ANALELE | 
ACADEMIEI ROMÂNE 


MEMORIILE SECȚIUNII ŞTIINŢIFICE 


SERIA “III. TOM. XX 


1944 —1945 


MONITORUL OFICIAL ŞI IMPRIMERIILE STATULUI 
IMPRIMERIA NAȚIONALĂ. BUCUREȘTI, 1946 


www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


ANALELE 
ACADEMIEI ROMÂNE 


MEMORIILE SECȚIUNII ȘTIINȚIFICE 
SERIA III. TOM. XX 
1944 — 1945 


MONITORUL OFICIAL ȘI IMPRIMERIILE STATULUI 
IMPRIMERIA NAŢIONALĂ. BUCUREŞTI, 1946 


www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


CUPRINSUL 


ATANASIU (Ion), Le sarmatien du Plateau Moldave S ş 

CARAFOLI (Elie), Thtorie des ailes monoplanes d'envergure iata Ă 

IUGA (Dr. Victoria 3.), Les himenoptăres anthophiles de Roumanie. Fam. 
Apidae: g. Bombus ct Psythirus : 

PARHON (C. 1.) şi d-ra Gherta WERNER, Asubită modificărilor ES 
ale sângelui, în unele stări patologice şi în special în sindromele endo- 
CEITIENE: 3, „ne me te, 80 Roi ga 8 me DRE d de pda: 0 pe aa Dim Dar aa de 

POPA (Gr. T), Reforma spiteltulal: A) Princiovii de cala: şi fidăfimunt a 

POPLSCU (Dr. Ing. Pascal), Rezultate tehnice şi econoinice obținute prin 
cultura textilelor în România A 

PORA (Eugen A.), Contribuţiuni la studiul ian til intern dej Helix 
poinatia L. în timpul unui an și legătura acestuia cu factorii climatici 
externi 

SĂVULESCU (Prof. Te. ), isutdu deal a EV AR IN şi filosof. 

VASILESCO KARPEN (N.), Nouvelle theorie des piles €lcctriques. II 

WERNER (D-ra Gherta), v. Parhon (C. 1.). 


www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


LES HYMENOPTERES ANTHOPHILES 
» DE ROUMANIE 
FAM. APIDAE: g, BOMBUS et PSYTHIRUS 
PAR 
Dr. VICTORIA G. IUGA 


Memoriu admis în şedinţa dela 23 Iunie 1944 


La systematique des Hymenopteres Anthophila Latr. ou 
Melkfera Latr. (Abeilles) n'a gutre tente les entomologues 
roumains. Exception faite des listes taxonomiques, — depour- 
vues de tout dâtail biologique ou €cologique, —de Moc- 
sary (1874) et de Henrich (1880—84) pour le versant 
nord des Carpathes mdridionales, (region de Sibiu) et du 
travail du prof. Knechtel (1939), traitant des Bourdon 
(ş. Bombus) du versant sud des Carpathes meridionales, 
(massif des Bucegi) il n'y a pas d'autre mention ă faire. Dans les 
collections du Muscum de Bucarest, —si riches et instructives 
pour d'autres groupes d'Insectes, —les Hymenopttres n'6ta- 
ient reprâsentes par un materiel complet ou mâme utilisable 
pour contrâle, car celui recolte par mes predecesseurs (M o n- 
tandon, Canisius), —en dehors de leur specialite, — 
n'a pas 6t6 dâtermin€. Jai donc utilis€ surtout .e materiel 
recolte par moi-mâme, ou obtenu par Pamabilit€ €prouvee 
de mes collegues, le Dr. M. Băcescu et sa femme, aux- 
quels jexprime ma gratitude. Vu leur complexe biologie, . 
interessante ă maints titres, je me suis propos& de consti- 
tuer une collection type d'Hymenopteres Acultates (special. 
Scolhidae, Psammocharidae, Vespidae, Sphecidae, Apidae), qui, 


tout en nous informant de la composition de notre faune, 
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puisse servir de base systematique aux recherches biolo- 
giques. Le travail devait tre exâcut€ sous la direction dy 
prof. Bischo ff (Berlin), qui eut la bonte de me promettre. 
Pappui de sa haute compâtence, mais les €venements onţ 
empâche la realisation de ce projet; force m'est d'attendre 
avec les genres, dont la systematisation est impossible sans 
Pavis des specialistes. 

Abordant la Systematique, je me suis propos€ d'6viter — 
sauf chance extraordinaire —la description d'esptces noun 
velles ou de designer par des noms appropris les diverses » 
modifications in€dites, mais de peu d'imporțance, que Lat- 
tention appliquce d'un observateur peut toujours decouvrir 
parmi les populations mâlces, vivant ă L'ctat de nature. On 
esț frapp€ du desaccord existant entre la souplesse de la no- 
tion ţespece», s'appliquant ă des formes bien connues, fa- 
milicres ă tous, et la rigidit€ de celles ctudices uniquemenţ 
par des specialistes. D'ailleurs les divergences d'opinions, 
existant entre des observateurs aussi sagaces, ne peuvent 
que confirmer, que si la voie de la systematisation du monde 
vivant est trouvâe, elle est difficile ă suivre. Quelle valeur 
attribuer aux divergences constattes: se rapporțent-elles ă 
la constitution genttique de deux homozygotes apparțenant 
ă des especes differentes, ou bien aux manifestations pheno- 
typiques des hetcrozygotes d'un mâme genotype, ă facteurs 
recessifs diversement combinâs? Et il ne faut encore pas 
oublier les hybrides entre esptces differentes, qui, infeconds, 
sont sans valeur systematique, mais qui, capables de ren 
production peuvent fort bien reprâsenter d'emblee —par 
changement du materiel hereditaire — des especes nouvelles, 

L'esptce est. variable en temps et espace, car aucun des 
criteriums servant ă P'etablir — continuit€ dans la similitude 
morphologique, identit€ des assorțiments chromosomiques, 
croisement fecond entre ses individus — n'est constant. Conn 
siderte par rapporț au temps, les condițions du miliey 
restant constantes, lesptce se modifie par l'effet de muta- 
tions accidentelles du patrimoine hereditaire. Le sorţ de ces 
mutations, qui sont hereditaires, depend des conditions dy 
milieu: concordantes, elles prosptrent; discordantes, elles 
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s'an€antissent. C'est le milieu qui exerce un triage des mu- 
tants appels A vivre, executant ainsi une vraie selection na- 
turelle. Considerce en fonction de Pespace, lP'espece varie ă 
force d'adaptation aux conditions de son milieu, râalisce grâce 
aux modifications acquises par l'individu pendant son exi- 
stence, qui, n'affectant que le soma, ne sont pas herâdi- 
taires, car ses descendants, transplantes dans des conditions 
de vie differentes, reviennent au type caracteristique. On 
peut donc, dans des contrces gcographiquement et topogra- 
phiquement differentes, rencontrer la mâme esptce sous des 
aspects dissemblables, vu sa facult€ d'adaptabilite au milieu. 
Nombreux sont les cas, ot Paspect d'une esptce donne est 
brouill€ par influence convergente ou divergente de son 
milieu, masquant ses caracteres specifiques par Puniformi- 
sation exerc€e, ce qui n'est pas fait pour reduire les erreurs 
de dctermination. 

On ne peut âtre que choqu€ par les minimes differences, 
s€parant les diverses especes, crâces par des systematiciens 
trop presses, vu que notre notion actuelle de P'espece im- 
plique sa variabilit€, adaptative ou mutative, et que l'on con- 
state ses possibilites d'hybridation, ă câte de ses formes aber- 
rantes. Classifier certains groupes uniquement quant ă la 
couleur et structure de leurs teguments et productions tt- 
gumentaires, grandeur relative de certains articles de leurs 
appendices, etc., sans vârifier par Pexperimentation la va- 
leur specifique d'une pareille appreciation, c'est faire ceuvre 
de documentation, utile certes, mais ces groupes restent en- 
core ă systematiser. 

Si j'ai commence par les Abeilles sociales, c'est parce que 
les nombreux travaux suscites, avec leurs tableaux synoptiques, 
dress€s par differents auteurs, m'ont permis mieux que pour 
d'autres groupes, moins €tudics, de les identifier et de me 
familiariser avec leurs variations. J'ai specialement consulte: 
Friese (1926); Schmiedeknecht (1930); Hedicke 
(1930); Berland (1940); Pittioni (1938, 39); Pit- 
tioni, Schmidt (1942). 

Le groupe biologique des Abeilles sociales est partag€ en 
3 divisions systematiques: les sous-familles des Aprnae, Bom- 
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binae et Psythirinae, les deux dernitres creces chacune pour 
un seul genre. Les Apinae ont deux tribus: les Apini, avec 
un seul genre Apis, ayant une seule espece A. mellifica L. 
(1761), notre Abeille domestique, dont differentes esptces 
habitent nos contrâes, et les Mekponini, exotiques, des regions 
tropicales et sous-tropicales de PAsie, PAustralie, Afrique 
et l'Amerique. 


g. BOMBUS Latr. (1802) 


Les considerations introductives sur notre notion de l'es- 
pece, trouvent leur entire signification lors de PEtude des 
representants du g. Bombus. Car il n'y a gutre parmi les 
Apidae d'autre groupe, ot Pespece soit constitude par des 
specimens plus dissemblables. La variabilit€ n'atteint pas tous 
les caracteres de la meme manitre, car il y en a de relative- 
ment stables (les caracteres morphologiques de constitution 
de la tâte, de Pappareil buccal, la trompe specialement, de 
Pappareil copulateur), d'autres constants (les caracteres bio- 
-logiques concernant Phabitus), ă cât€ d'autres Eminemment 
variables (les phaneres differant par qualit€, couleur, dessin, 
abondance; coloration de la chitine tegumentaire des pattes.— 
variant du noir au rouge —et des ailes —du transparent â 
Penfume€ —les deux tendances €voluant independamment, 
chez le m&me insecte). Dailleurs, meme parmi les Bourdons, 
il y a des especes manifestant une tendance prononcâe ă la 
variabilit€ (Bombus humihs IIl., soroeensis F., pratorum L.) et 
d'autres, restant ă peu pres constantes (B. Japidarius L.). 
Des 1930 Schmiedeknecht opine quiil faudrait, lors 
de la classification des Bourdons d'une province quelconque, 
se contenter de les separer par cycles de formes, sans plus 
discuter dans quelle categorie systematique (espăce, sous- 
espece, race, variation) nous devons les faire rentrer, situa- 
tion qui restera la mEme jusqu'ă ce qu'une ana'yse genctique 
nous permette d'en s€parer les homozygotes (jordanons). 

Les Bourdons vivent en socictes isoltes, dont les mem- 
bres d'une mâme communaut€ sont les descendants d'une 
mâme mere, la reine fondatrice de colonie, fecondee une fois 
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pour toutes par un mâle de mâme gen€ration, mais proves 
nant d'une autre colonie. La reine, seule survivante de sa 
generation, passe lhiver (6—7 mois) en ctat de sommeil, et, 
se reveillant au printemps, tâche d'abord d'approvisionner 
son nid avant de pondre ses premiers cufs, donnant des 
ouvritres, femelles infecondes, naines par carence alimentaire, 
qui vont assumer les travaux ncessaires ă P'entretien de tous 
les membres de la colonie. Pendant presque tout L'et€, la 
reine ne pond que des aeufs 99, destines ă devenir des ou- 
yricres, plus fortes que celles du debut, mais toujours plus 
petites qu'elle-meme, Ppuisqu'elles ntatteignent que 1/2-mml /3 
de sa taille; seulement vers la fin de sa carriere, elle produit 
diabords des cufs 44 et en dernier des ceufs 99, qui donne- 
ront les reines de lannce prochaine. En automne la colonie 
se disperse: mâles et futures reines quittent le nid â la rea 
cherche de partenaires €trangers, la vieille reine et les oux 
yricres meurent; les 44 sont destin6s ă disparaître des les: 
premiers jgurs froids de l'automne; de toute la co!onie ne 
survivent que les reines de lannce prochaine. Nous trou- 
Yons donc, butinant sur les fleurs, loin de leur nid: les reines, 
Yolant en automne pour s 'accoupler et des les premiers jours 
chauds du printemps jusqută fin juin, pour se nourrir et 
approvisionner le nid; les owvritres, volant de mai jusqulau 
mois d'octobre pour la subsistance de toute la colonie; les 
mâles de juillet ă octobre. 

Quoique descendants de mâmes parents, il n'existe pas de 
parfaite identit€ morphologique parmi tous les membres d'une 
meme colonie, les lois de Pheredit€ ctant les mâmes pour 
tous les âtres vivants. Quant ă la coloration des poils, elle 
a une telle amplitude de variation chez ceţţaines especes 
(B. Pumilis Ill.), qu'on ne trouve pas deux individus sem- 
blables, le meme nid renfermant parfois les formes extrâmes, 
relices par tous les intermediaires. Il est vrai que les deux 
scxes sont dimorphiques, ă coloration differente avec predoa 
minance de poils clairs chez le mâle (ils se distinguent en- 
core par une allure plus svelte, des poils plus longs, les ans 
tennes plus longues ă scape court et funicule ă 12 articles, 
au lieu de 11, comme chez les Şi et 99). Mais en outre presqu€ 
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toutes les especes sont dimorphiques pour le mâme sexe, 
chacune existant sous une forme claire (flavisme) et une 
foncee (melanisme). De mâme, beaucoup parmi les espăces 
ă poils noirs et dont les derniers tergites sont d'habitude 
recouverts de poils clairs, peuvent se presenter sous trois 
variantes, le revâtement pileux peri-anal ctant rouge, blanc 
ou noir (B. soroeensis F., pratorum L., confusus Schnk., kir- 
byellus Curt.); P'âtendue des bandes ă poils jaunes peut va- 
rier d'une gencralisation ă peu pres complâte ă une dispari- 
rition presque totale, avec toutes les variantes intermediaires. 
Lorsque ces diverses variations se rencontrent dans une mâme 
region assez restreinte, tout ne se passe-t-il pas de manitre ă 
nous faire presumer que les esptces du g. Bombus sont con- 
stituces par de nombreux jordanons, dont !'hybridation aug- 
mente la variabilit€ phenotypique? 

Les Bourdons sont des formes habitant surtout les r€gions 
€levees, froides et humides, mais d'autres peuvent s'accom- 
moder aussi de la chaleur seche. Car les especes du g. Bombus 
s'avtrent, apres les nombreuses recherches des dernitres an- 
n6es, douces d'une adaptabilite prononcâe ă des conditions 
de vie differentes, particularite lui ayant permis, en partant 
du pays d'origine — qui doit âtre lAsie centrale —la pen€- 
tration dans toute la region arctique; quelques-unes de ses 
formes ont mâme rcussi, s'aidant de chaînes montagneuses, 
A depasser les tropiques, en Amerique et dans la region 
Indomalaise. Il n'y a gutre que les esptces plastiques qui puis- 
sent prendre possession d'un arcale aussi ctendu. Il est d'ail- 
leurs fort probable, que maintes de ses bonnes esptces ac- 
tuelles s'avereront avec le temps des sous-esptces, gcogra- 
phiquement scgregces d'une esptce lincenne ă grande possi- 
bilit€ de variatilite, donc d'adaptabilit€. Car nos notions sur 
les espăces plastiques, ă arcale €tendu, qui nous sont fami- 
litres ă force de commerce journalier (l'homme, le chien, la 
chatte, l'abeille) sont de beaucoup plus souples, que celles 
appliquces aux especes imparfaitement connues. 

Il est aujourd'hui admis, que le milieu influence certains 
caracteres morphologiques, servant ă la distinction des es- 
ptces actuelles du g. Bombus: longueur, abondance et cou- 
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leur des poils. Ainsi les poils deviennent pius abondants, 
longs et râsistants ă mesure que les Bourdons s'€levent sur 
les hauteurs ou progressent vers le nord; les velus, B. al- 
pinus L (2000 m) et hyperboreus Schânh. (des regions palt- 
arctiques) en representent les deux termes extremes. De mâme, 
P'humidit€ provoque un foncement de la couleur, la seche- 
resse son €claircissement: la mâme espăce est ă pilosit€, foncce 
ou claire, suivant tat climatique de sa region de provenance. 
L'influence du milieu se manifeste, en dehors des pheno- 
menes de divergence regionale, par des aspects de conver- 
gence, €vidents surtout chez les especes ă caracteres plas- 
tiques, qui sont homomorphisces. Il existe: des regions me- 
lanisantes, la Corse, ou B. terrestris xanthopus Kriech., B. hor- 
torum corsicus Schulth. et Psythirus vestalis perezi Schmdk. 
ont la mâ&me coloration generale; des regions erythrisantes, 
le Pamir (4000 m), ou vit le plus rouge des Bourdons, le 
B. morawitzi Rad.; des rgions albinisantes, le Caucase et le 
plateau armenien, ou B. alboluteus Pall., armentacus Rad. et 
scythes Skor. ne sont peut-âtre que les formes claires du B. 
elegans Seidl. 

LP'influence. du milieu peut s'exercer sur Lindividu au 
cours de son existence, provoquant par ses ressources ai- 
mentaires ou par son tat climatique une surabondance ou 
une penurie de pigment, peut-âtre mâme un l€ger change- 
ment de sa structure chimique ou de sa distribution, d'ou son 
aspect colori€ definitif. Le milieu peut influencer aussi I'as- 
pect general de Pespece, en exergant sur les gencrations suc- 
cessives une s€lection dirigte —orthogentse — des individus 
mutants les mieux adaptes ă ses conditions. C'est cette s€- 
lection dirigee d'un milieu ă exigences speciales, s'exergant 
ă la longue, qui peut tre cause de production de nouvelles 
esptces, parfaitement adapttes ă ses conditions. Plus tard, 
ces esptces peuvent envahir W'autres contrâes, ou elles seront 
moins bien harmonisces, mais qu'elles pourront habiter grâce 
ă leur facult€ d'adaptation. En outre, les conditions d'un 
mâme milieu peuvent changer, et alors les mieux adaptees 
de ses espăces sont celles qui auront le plus ă souffrir, ă 
moins d'âtre plastiques. Il y a des especes qui sont €troi- 
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ţemenţ dependanţes des condiţions de leur milieu, st/eneques, 
eţ d'auţres, qui le sonţ beaucoup moins, euryțques : les pre- 
mitres onţ une €cologie sțricţemenţ deţermince, pour les au- 
țres elle peuţ varier. Piţţioni eţ Schmidţ (1942) 
consţaţenţ que les deux sorţes de condiţions climaţiques — 
ocano-ţemperee des forâţs eţ conţinenţale des sțeppes —ac- 
ționnenţ €cologiquemenţ en sens conţraire, ce qui leur permeț 
de grouper les Bourdons en /ylophijes eţ eremophiles. Dans 
la plaine, ce sonţ les especes hylophiles, qui apparaissenţ les 
premi€res au prințemps (des le mois de mars), car si la O 
des sțeppes esț plus €levce duranţ le jour, au couranţ de la 
nuiţ elle baisse heaucoup plus que dans les bois; ceşțaines 
sțeppes sonţ en ouţre balayces par les venţs froids de Pesţ, 
empechanţ les reines d'approvisionner leurs nids. A Lau- 
ţomne, ce sonţ les hylophiles sţricţes qui disparaissenţ les 
premicres, ţandis que les €remophiles ou bien celles, ă in- 
clinaţions hylophiles moins accenţuces, volenţ jusqu'ă fin sep- 
țemhre. Piţţioni eţ Schmid divisenţ chacun de ces 
deux groupes en esptces ă €cologie sţricţemenţ deţermince 
eţ en especes ă prefcrences €cologiques; suivanţ ceţţe classi- 
ficaţion, les Bourdons sonţ: stheneco-hylophiles, euryeco-hylo- 
hiles, stheneco-eremophiles. euryeco-eremophiles. Ils y ajouţenț 
les hypereuryeco-intermediaires, donţ LPEcologie esţ €minem- 
menţ variable eţ les orophiles, affecţionnanţ les pențes ro- 
cheuses, exposces au soleil. 

La nourriţure des Bourdons adulţes esţ constițude par des 
liquides sucres; celle de leur larves par du miel, dus pollen 
eţ de la cire. Les Bourdons s'adressenţ ă des fleurs diffcrenţes, 
selon qub'ils recolțenţ du necţar ou du pollen, les uţi-isanț 
pour la pluparţ; ils preferenţ les Labiaţes, Papilionaces, Bor- 
ragines, Composces, Yordre de preference varianţ avec Ies- 
pece eţ Pendroiţ. Il y en a qui affecţionnenţ, ă 'exclusion 
d'auţres, cerțaines fleurs dans les regions ot celles-ci abon- 
denţ: IAconitum, recherche par 'e B. hortorum L. Le necţar 
des fleurs esț pompe ă Paide de l'appareil buccal modifi€, 
par les $$, Pe 43. Emmagasin€ dans le gesier, le necţar 
esţ ţransporţe par les Şi au nid, od il esț depos€ dans les 
cocons vides ou des urnes en cire —les poţs ă miel —pour 
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servir ă la nourrițure des larves, ou en cas de diseţţe. Les 99 
eţ les % recolțenţ le pollen des fleurs ă Paide de brosses, 
sițuces sur la face inţerne des metațarsiens de la III-e paire 
de paţţes; lorsque Pinsecţe froţţe ses: meta-țarsiens Pun conţre 
Pauţre, le pollen, passanţ par le disposițif ţibio-meţațarsien, — 
P'oreilleţţe, (impropremenţ denomme « Wachszange ), —s'ac- 
cumule dans la corbeille ţibiale, situce sur la face exţerne 
de la m&me paţţe. Dâmenţ humecțe par du miel, le pollen, 
melange avec de la cire, esţ depos€ par grumeaux, dans 
lesquels la reine enfonce ses oufs. La cire est secrețee par 
cerțaines cellules hypodermiques, disposces dorsalemenț eţ 
venţralemenţ sur les segmenţs abdominaux mă Lexcepțion 
du premier —chez les $$ eţ les 99. 

Apres quelques jours naissenţ des larves apodes, qui con- 
sommenţ pour se nourrir le melange enrobanț, —pollen + 
miel + cire, —Pexcavanţ au fur eţ ă mesure de leurs be- 
soins; elles le creusenț ainsi de cellules, communiquanț les 
unes avec les auţres. A leur surface, les ouvritres deposenț de 
nouvelles provisions, par couches successives, qui sonț uţi- 
lisces par les laryes de Pinţerieur. Apres 2—3 semaines, la 
croissance laryaire esț ţermince eţ la larve 2dulte ţisse dans 
sa cellule un cocon dur, opaque, de couleur varianț du blan- 
châţre au brun, Pisolanţ de ses scurs, eţ ou elle paracheve 
sa mețamorphose. Huiţ jours plus ţard, Padulțe quiţţe le ţe- 
gumenț pupaire eţ le cocon, le perforanţ par ses mandibules. 
Tous les Bourdons sonţ d abord ă țegumenţs mous eţ poils 
blanchâţres. Ils passenț leurs premiers jours d'adulțes au 
nid, jusqwau durcissemenţ de Penveloppe chiţineuse; les 
poils se colorenţ pendanţ ce temps, mais leur couleur speci- 
fique ne se fixe qu'apres un dlai d'encore deux semaines, 
pajţicularițe qui peuţ expliquer les differences de colorațion 
obseryees, aussi par Pâge differenț des exemplaires capțures. 

Les Bourdons insțallenţ leur nid dans des ţrous souțerrains 
(ţerriers abandonnes par les souris, țaupes, eţc. ou parmi les 
racines des arbres) ou au-dessus du sol (diverses excavațions 
dans de la pierre, troncs darbres pourris, dans les anciens 
nids d'oiseaux ou d'âcureuils, ou dans les buissons, les 
mousses). Parfois ils empicţenţ sur Phabițaţion humaine, in- 
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stallant leur nid dans les hangars, granges, la paille des meules 
ou des toits, diverses caisses, entre le lattis des persiennes. 
L'excavation choisie est nettoyce, tapissce par des debris y€- 
gctaux haches, enduits parfois d'une“ couche plus ou moins 
&paisse de cire. Gencralement il existe une enveloppe interne, 
composce par des materiaux vegâtaux finement hachâs, ena 
duits d'une couche de cire, et une enveloppe externe, con- 
stituce par du matcriel vegetal plus grossier. A l'intcrieur 
de ces enveloppes, les ouvrieres emmagasinent les provi- 
sions recoltces et la reine depose ses ceufs. Weyrauch 
(1934) identifie parmi les divers composants construits: la 
cellule ă ceuf, le verre ă miel, la bouteille ă miel, le grua 
meau de pollen, le verre ă pollen, le pct ă pollen, couvercles 
sur les depâts de pollen disposes aux recoins, les piliers de 
soutien de Penveloppe, les ponts d'entre les verres ă pollen. 
Parfois les recipients ă provisions sont construits en cire, 
mais d'habitude ils correspondent aux anciens cocons pu- 
paux, utilise€s par les ouvrieres ă des fins pratiques, pour 
€conomiser travail et depense €nergâtique. Qn constate une 
certaine preference spâcifique pour chaque sorte de nid. 

A Porifice d'entree des nids souterrains, on observe la prea 
sence, des 4 h. du matin, d'une grosse ouvriere battant air 
de ses ailes; elle y est remplacee par une autre, des qutelle 
interrompt son travail. Elles furent interprâtces par Hoffer 
(1882), Buttel- Reepen (1915) comme «trompettes», 
qui reveilleraient leurs scurs endormies par leur bourdonne- 
ment. Friese (1923), faisant remarquer qu'il n'existe de 
« trompettes » que chez les especeş ă nids souterrains et poa 
pulation nombreuse, leur attribue le râle de yentilateurs, 
comme chez l'Abeille. 

Les reprâsentants du g. Bombus peuvent tre confondus 
avec leurs proches parents du g. Pșythiruș, meprise s'explia 
quant par leur grande ressemblance; la pilosit€ y est poura 
tant plus abondante chez les Bombuș ; les mâles different par 
Pappareil copulateur, dont les pieces, complătement chitinia 
șces pour les Bombuș, restent partiellement membraneuses 
chez les Pșythiruș ; les femelles se distinguenț par la cora 
bicule ă pollen de la III-e paire de pattes des Boţpbus, qui 
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manquent aux Psythirus. Les especes des deux genres peu- 
vent tre encore confondues avec ceux des representants du 
g. Anthopora, dont le clypeus noir n'est pas marqut de jaune 
ou blanc; ils s'en distinguent pourtant par la premiăre des 
trois cellules cubitales, qui dans les g. Bombus et Psythirus 
est divisce par une mince nervure diagonale, pouvant âtre 
nettement apergue par transparence. 

Dans les nids de Bourdons vivent en commensaux les 
Bourdons-parasites (g. Psythirus), leurs proches parents. De 
vrais parasites y -sont heberges aussi: des Hymenopteres, 
comme les Mutilhdes ; des Lepidopteres, representes par la 
motte ă cire du g. Aphomia; des Dipteres, avec les genres 
Volucella, Anthomyia, Conops, Physocephala. 


* 
* * 


Jai rcussi ă identifier parmi les Bourdons habitant notre 
pays 20 des esptces actuellement reconnus, dont 11 ne furent 
jamais mentionnces pour a faune de nos provinces meri- 
dionales et orientales; 4 d'entre elles (B. fragrans Pall., Jo- 
nellus K., equestris Fabr., haematurus Krchb.) n'ont jamais 
&t€ citces comme vivant en Roumanie. Sur les listes taxono- 
miques de Henrich (1880—84) pour la region de Sibiu 
figurent 4 autres espăces: B. hypnorum L., mesomelas-elegans 
Seidl., mucidus Grst., confusus Schck. Pittioni (1938) en 
cite 4autres: B. laesus Mor. et zonatus Sm., recoltces ă 'Tulcea, 
helferanus Sdl. et alpinus L. ă Mehadia, existant dans la col- 
lection Mann. Les especes, que je n'ai pas encore trouvEes, 
sont plutât rares: ainsi le laesus est une forme typique 
des steppes de l'Asie, mais qui penttre aussi dans les habi- 
tats similaires. de Europe se modifiant d'ailleurs pour donner 
le B. laesus mocsaryi Krchb.; le confusus, forme steppique 
aussi, mais ă predilection moins marquce, peut habiter les 
rEgions boisces, pas trop humides; le zonatus, aimant la s€- 
cheresse, compte parmi les habitants des plaines et, m&me 
lorsqu'il penttre dans les regions montagneuses, c'est pour 
rester confin6 dans les vallces dessechees; les helferanus et 
mucidus recherchent Phumidite des forâts €levees; plus hy- 
lophiles encore sont les kypnorum et alpinus, qui montent plus 
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haut sur les montagnes boisces; Pelegans mesomelas est une 
forme des parois rocheuses et arides, exposces au soleil. Quant 
ă B. senihs Fabr., que Mocsaryi (1874) mentionne pour 
la faune de Sibiu, il peut correspondre ă Pune des varictes 
du B. agrorum Fabr., muscorum Fabr. ou humils IIl.; il se 
peut que ce soit la varicte€, que Schmiedeknechta 
decrite 4 ans plus tard sous le nom, de variabilis senilis ; en 
ce qui concerne le B. senihis Smith originaire de PAsie, Les- 
pece ne fut crâce qu'en 1879 pour des exemplaires, prove- 
nant du Japon. 

Pour la commodit€ de lexpos€, car la valeur des sous- 
genres est aujourd'hui mise en doute, les especes de Bour- 
dons, existant dans la collection du Muscum de Bucarest, 
peuvent &tre groupees: 2 Hoxtobombus (hortorum L., argilla- 
ceus Scop.); 3 Subterraneobombus (subterraneus L., distinguen- 
dus Mr., fragranus PL.); 1 Pomobombus (pomorum Pz.); 6 Agro- 
bombus (agrorum F., ruderarius MIL., muscorum F., humilis Ill., 
siloarum L., equestris F.), 1 Lapidariohombus (lapidarius L.); 
4 Pratobombus (pratorum L., jonellus K., haematurus Krchb., 
pyraeneus Pr.); 2 Terrestribombus (terrestris L., lucorum L.); 
1 Alpigenobombus (mastrucatus Grst.). 


1. B. hortorum L. (1761) 


L'un des plus communs de PEurope et du N de /'Asie, 
le Bourdon des jardins est parmi les plus variables comme 
revâtement pileux. Il prefere P'humidit€ des regions boisces, 
s'€levant dans les parties meridionales de son arca'e sur 'es 
montagnes pour la trouver. C'est une espece euryeco-hylo- 
phile, si Pon emploie la terminologie de Pittioni, 
Schmidt (1942). On le trouve donc un peu partout dans 
notre pays, ă P'exception des steppes caracterisces, et il est 
surtout abondant dans les r€gions sous-alpine et alpine, o 
il reussit ă monter parfois tres haut sur la montagne. 

Quoiqu'apparaissant parmi les premiers bourdons au prin- 
temps et que la constitution de la co'onie soit prompte, il 
figure aussi parmi les derniers retardataires de Pautomne. 
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]| installe son nid dans des excavations souterraines, certaines 
colonies y comptant jusqu'ă 300—4o0o individus. C'est le kor- 
torum qui, grâce ă Lallongement de sa tâte et trompe, assure 
la fecondation de certaines fleurs ă nectaires profondement 
situ€s (g. Aconitum), en y parvenant par voie naturelle, tandis 
que les autres Bourdons y arrivent par les blessures produites 
par le B. mastrucatus Grst. Le hortorum preftre surtout les 
Labiates (Lamium, Salvia, Galeopsis), les Borraginces (Echium, 
Anchusa, Pulnonaria, Onosma, Symphytum), mais il ne d6- 
daigne pas non plus les Composces (Carduus, Cirsium, Centau- 
rea); il s'adresse aux Renunculacdes aussi, recherchant !'Aco- 
nitum dans les regions, ou il abonde; comme on le rencontre 
encore sur des Gentianacces, Scrophulariacces (Melampyrum), 
Rosacces (Rubus), Legumineuses (Medicago, Trifolium), Cam- 
panulacees, on doit Lestimer accommodant. 

Il est admis dans la litterature, qu'il heberge le Ps. bar- 
butellus K., correlation que Pittioni et Schmidt 
(1942) mettent en doute pour la region du Bas Danube au- 
trichien. 

Dans notre pays, le Phortorum fut trouve sur le versant 
septentrional du massif Parâng, environs de Sibiu, par Mo- 
csary (1874); Henrich (1880) P'y mentionne aussi; 
Knechtel (1939) le trouve comme constituant faunistique 
abondant du versant sud des Bucegij les exemplaires de notre 
Muscum proviennent outre cette dernicre region (leg. Mon- 
tandon, det. Iuga) aussi de son versant nord, environs de 
Braşov (leg. Canisius, det. Iuga), du versant sud du Parâng, 
dep. de Vâlcea (leg. Canisius, det. Iuga), et des avant-steppes 
valaques, dep. d'llfov (.eg. et det. Iuga). 


2. B. argillaceus Scop. (1763); (ligustricus Spin.) 


Dans la region des steppes roumaines, il remplace le For- 
torum, en y âtant abondant. C'est une esptce pontique ty- 
pique, qui de nos jours est en voie de penctration vers L'O 
et le NO. S'il manifeste des preferences pour la vegctation 
des steppes (especes euryeco-remophile), il saccommode de 
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celle des forâts aussi, ce qui lui permet de s'infiltrer assez loin 
dans la montagne. Friese, Schmiedeknecht le 
considerent comme sous-espece du hortorum, ă predomi- 
nance de poils noirs sur l'abdomen, ce qui vient en contra- 
diction avec les assertions de Pittioni (1937—39), esti- 
mant que Phumidit€ provoque un foncement de la couleur, 
la secheresse son €claircissement (le Zor'orum en est hylo- 
phile, lPargillaceus €remophile). 

Le B. argillaceus se reveille ă la vie active assez tard au 
printemps (les reines apparaissent ă Bucarest vers le milieu 
d'avril, mais elles volent jusqu'ă fin juin). Pour se nourrir, 
il recherche les Legumineuses (Anthylkis, Cytisus, Astragalus). 

I| partage ses provisions avec le Ps. barbutellus K. 

Sous le nom de B. kgustricus Spin, il figure sur la liste 
faunistique, que Mocsary (1874) donne pour les environs 
de Sibiu; il y fut trouve par Henrich (1883) aussi. Les 
spâcimens du Muscum proviennent des avant-steppes vala- 
ques, dep. de Vlașca (leg. Canisius, det. Iuga) et d'Ilfov 
(leg. Montandon, Iuga, det. Iuga). 


3. B. subterraneus L. (1758); (latreillellus K.); 
(tunstallanus K.) 


Habite lP'Europe, le SO et le centre de l'Asie. Le Bourdon 
souterrain prefere la secheresse (espece euryeco-remophile), 
s'accommodant aussi de substratums rocheux, ce qui lui permet 
de s'€lever haut sur la montagne. Ses nids souterrains peuvent 
âtre situs jusqu'ă une profondeur de 2,60 m et abritent 
parfois de nombreux locataires (jusqu'ă 250). Au printemps, 
il est parmi les retardataires. On le trouve sur des Labiates 
(Lamium, Glechoma), Composces (Cirsium, Scabiosa, Carduus), 
Borragintes (Echium, Onosma). 

Henric h (1880) le trouve aux environs de Sibiu; 3 ans 
plus tard, rencontrant sa forme latreillana K., il la considere 
comme espece differente. Mes exemplaires proviennent du 
versant transylvain des Carpathes meridionales, recoltes aux 
environs de Brașov. Les 44 se presentent sous deux formes: 
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claire, subterraneus latreillellus K. et foncee, subterraneus bo- 
reals Schmdkn. Pittioni (1939) remarquant que les for- 
mes claires et foncces des mâles du subterraneus peuvent co- 
exister au mâme endroit —observation non concordante 
avec sa thcorie de linfluence melamisante de Phumidite sur 
la coloration —expliquait cette constatation par la durce de 
la vie, plus longue chez les 9? (presqu'une annce) et les 4 
(qq. mois), que chez les 4ă (qa. semaines); ă plus longue 
vie, les influences du dehors s "impriment mieux (« Prăpon- 
deranz der Weibchen »); ce sont donc ies reines, qui doi- 
vent reflcter le mieux le climat. 

PittionietSchmidt assignent comme commensaux 
probables du subterraneus les Ps. maxillosus Kl. (barbutellus 
K.) et campestris Pz. 


4. B. îragrans Pall. (1771) 


Des 1883 Schmiedeknecht le considere comme 
forme asiatique, ă tendance d'infiltration vers POccident; 
Dalla Torre (1882) lui assignait une origine europâenne 
orientale. Dans notre pays, il correspond ă un representant 
de la faune turcmenienne, en pleine progression vers Pouest, 
p'existant du temps de Pallas que dans la region pon- 
tique de lP'Europe, pour parvenir assez tât jusqu'aux envi- 
rons de Vienne. Son arcale s'ctend du SE de Europe â 
travers l'Asie mineure, le nord de PIran, le Turkestan, PAsie 
centrale, jusqu'au nord de la Mongolie. 

C'est un indicateur typique des steppes, ot ses prâdispo- 
sitions Pobligent ă vivre (espece stheneco-cremophile). Comme 
toute espece, adaptee aux conditions des steppes, ou la v€- 
gctation recherchce s'installe assez lentement, les reines com- 
mencent leur activit€ tard (mai), les ouvritres presqu'un 
mois plus tard et les mâles apparaissent en act, pour y 
vivre paresseusement jusqu'ă fin septembre. 

C'est pour la premitre fois, qu'on cite parmi les Bourdons de 
Roumanie, le fragrans ; mes exemplaires proviennent des step- 
pes mcridionales moldaves, dep. de Tecuci (ou il fut recolte 
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sur Ll'Origanum (leg. Băcescu, det. Iuga). Il s'adresse pour 
sa nourriture aux Composces (Carduus, Centaurea, Cirsium), 
mais il ne n€glige non plus les Legumineuses (Anthylkis), ou 
les Labiates (Lamium, Origanum). 

On ne lui connaît pas de Bourdon-commensal, qui ne peut 
supporter la secheresse. 


5. B. distinguendus Mor. (1870) 


Habite les regions borcales de Ia region palcarctique, comme 
representant typique de la Taiga europcenne et sibcrienne; 
capable de s'adapter ă des conditions de vie fort differentes, 
s'il y trouve L'humidit€ froide suffisante (espece euryecohy- 
lophile), permettant Pinstallation d'une vegâtation approprice, 
il peut &tre rencontr€ dans des localites fort €loignces de son 
lieu d'origine. Dans notre pays, ce sont les forâts alpines 
et sous-alpines, qui lui offrent les meilleurcs conditions de vie. 

[| recherche les Labiates (Salvia) et les Composces (Carduus) 

Pittioni(1938) la trouve dans la coll. Mann, apporte du 
versant sud des Alpes 'Transylvaines (Mehadia); Knechtel 
(1939) possede un seul mâle, capture sur la montagne Piatra- 
Arsă (Bucegi); les deux exemplaires 88 de ma collection 
(det. Iuga) proviennent de la mâme region (Caraiman) et, 
quoique pris ensemble, Pun est completement depourvu de 
poils fonces sur l'abdomen, tandis que Pautre en possede 
— moins nombreux que chez les subterraneus —sur les ter- 
gites II et III (leur couleur est plutât brune que noire). 


6. B. pomorum Pz. (1805) 


Esptce €minemment adaptable ă des conditions de milieu 
tres differentes, mais preferant quand mâme la chaleur s&che, 
elle se retrouve un peu partout en Europe, ă l'exception de 
ses râpions extrâmes mdridionales et boreales. Pittioni 
et Schmidt (1942) la qualifient de hypereuryeco-interme- 
diaire, ă inclination accentuce vers l'6remophilie. 
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Les 99 apparaissent au commencement du mois de mai, 
butinant sur des Primulacces, Papilionac€es (Anthyllis), Labia- 
tes (Lamium) ; les 99 sont actives des juin sur des Legumineuses 
(Trifohum, Stachys), Borragines (Echium, Onosma, Symphy- 
tum);, les 4ă se prelassent au soleil en aoât sur les capitules 
du Trifolum ou diverses Composces (Centaurea, Cirsium, 
Carduus). Le nid du Bourdon des pommiers est souterrain, 
comportant jusqu'ă 150 habitants et de tres nombreuses 
cellules. 

Son Bourdon-commensal est le Ps. campestris Pz. 

En Roumanie, il fut trouve sur le versant septentrional du 
massif Parâng, ă Sibiu (VMocsary 1874, Henrich 1882) et 
dans les avant-steppes valaques, ă Bucarest (leg. et det. Iuga). 


7. B. agrorum Fabr. (17787) 


Comme le Bourdon des champs prefere un climat humide 
(espece euryâco-hylophile), on le trouve en abondance dans 
les r&gions boisces, tout en €tant partout frequent, ă l'ex- 
clusion pourtant des steppes extrâmes. Il habite Europe et 
PAsie du Nord. Îl est parmi les plus variables Bourdons 
en tant que coloration des poils, toutes les transitions existant 
entre des formes, ou les poils noirs envahissent complete- 
ment les 3 premiers tergites, et d'autres, d'ou ils sont 
totalement absents; de meme, il y a preponderance ou absence 
de poils noirs sur le thorzx. Kriiger (1928, 1931) voit 
une variabilit€ dirigce dans la variation des diverses modifi- 
cations de la couleur chez les differents phenotypes connus 
du B. agrorum, decernable dans les moindres arales du corps; 
la modalit€ de varier est la mâme pour toutes les races. 
Pittioni (1941) soutient que nous sommes en possession, 
par la coloration des poils chez les Bourdons, spec. pour 
agrorum, d'un fin appareil enregisteur pour la microclime d'un 
endroit donne, qui fonctionne pour chaque individu; noustrou- 
vons dans la tendance de coloration de tous les individus 
dune localite un tableau exact de ses conditions climatiques. 

Dans notre pays, il apparaît des le milieu d'avril et con- 
tinue son vol actif jusqu'ă fin septembre. Cette longuă du- 
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rabilit€ de vie active s'explique par le lent developpement 
de la colonie. 

En avril Pagronom butine sur des Narcissus, un peu plus 
tard sur diverses Labiates (Ajuga, Gleckhoma, Lamium, Salvia), 
Borraginces (Anchusa, Echium, Onosma, Symphytum), Scro- 
phulariacees (Melampyrum), Ombelliferes (Eryngium); les 
mâles recherchent surtout les Composces (Centaurea, Car- 
duus, Sonchus). Ses nids sont installes au-dessus du sol, dans 
les endroits les plus imprevus: nids abandonnes d'oiseaux, 
&cureuils, crevasses dans les murs d'enceinte ou des maisons, 
troncs d'arbres pourris, granges, €curies, mâme les vieilles 
fourrures oublices dans un grenier, meules de foin, tas d'or- 
dures. La disposition des divers composants de son nid est 
en couronne de rosettes, d'âges differents (Weyrauch 
1934). Les habitants y sont plus ou moins nombreux; dans 
les plus peuples on y a trouve€ jusqu'ă rşo et parfois mâme 
plus de 350. 

Ses Bourdons-commensaux sont les Ps. campestris Pz. et 
barbutellus K. 

Mentionn€ sur la liste taxonomique, que H e n ric h (1880) 
dresse pour le versant septentrional des Carpathes meridio- 
nales (Sibiu), il fut trouve€ par Knechtel (1939) dans les 
Bucegi, montant jusqu'ă une hauteur de 2000 m (Jepi), dans 
le Sud de la Dobrogea (la vallce profonde, couverte d'une 
riche vegetation, de Batova), dans les avant-steppes valaques 
(Ilfov), aux confins du plateau moldo-bessarabien (dep. de 
Botoşani). Les exemplaires du Muscum proviennent du ver- 
sant nord du massif des Bucegi, dep. de Brașov, (leg. et 
det. Lu ga), du versant sud des Carpathes olteniques, dep. 
de Gorj et de Vâlcea (leg. Canisius, det. luga), des 
avant-steppes valaques, dep. de Vlașca (leg. Montandon, 
Canisius, det. luga) et d'Ilfov (leg. et det. Iuga). 


8. B. humilis III. (1806); (variabilis Schmdkn., solstitialis Pz.) 


Habitant de L'Europe et du nord de I'Asie, le Bourdon 
tachet€ est une esptce euryeco-hylophile encore moins exi- 
geante, car elle peut s'accommoder mâme d'une pâriode de 
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secheresse prolongce, ce qui lui permet de penctrer encore 
plus loin dans les steppes que Pagrorum, son proche parent. 
On est d'accord pour lui reconnaître la variabilit€ la plus 
ctendue, car il n'est pas rare de ne pas trouver deux exem- 
plaires semblables dans un mâme nid. D'ailleurs il perd 
facilement ses poils et souvent on rencontre des exemplaires 
ă la chitine presque ă nu. 

Sa periode de vol est d'assez longue durce, moins pro- 
longce pourtant que celle de Pagrorum (Pittioni et 
Schmidt 1942). Il recherche surtout les Papilionacces 
(Trifolum), les Borraginces (Echium, Anchusa), les Labiates 
(Lamium, Salvia), les Composces (Cirsium, Centaurea, Car- 
duus), maisilne dedaigne pas non plus les Scrophulariacces 
(Melampyrum), ou les Ombelliferes (Eryngium). Ses nids, 
construits gencralement au-dessus du sol, sont couverts d'une 
enveloppe, otil entre souvent des aiguilles de pin et des frag- 
ments d'Ecorce; ils abritent parfois de tres nombreux indi- 
vidus (250), mais le plus souvent pas plus d'une centaine. 
L'arrangement des divers composants est en rayons, au nom- 
bre de 8, disposes en 4 couples, chacun se croisant ă angle 
droit avec le precedent, dans le plan horizontal et vertical 
(Weyrauch 1934). 

Ses commensaux probables sont les Ps. campestris Pz. et 
barbutellus K. 

Henrich (1881), sous le nom de B. variabiks Schmdkn., 
Penumtre parmi les Bourdons de Sibiu; mes exemplaires 
ont 6t€ pris ă Bucarest (leg. et det. Iuga). 


9. B. moscorum Fabr. (1793); (cognatus Schmdkn.) 


Son arcale s'âtend sur PEurope orientale et le nord de 
PAsie, ă infiltration vers ses limites borco-orientales dans le 
Taiga. Espece manifestant des preferences pour les condi- 
tions climatiques des steppes (euryeco-cremophile), elle est 
tres rare dans le centre et le sud de P'Europe, absente dans 
ses provinces les plus meridionales. Ce Bourdon construit 
son nid au-dessus du sol, le plus souvent dans les buissons 
et les haies, lPenveloppant d'une couverture, ou il entre 
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diverses mousses et racines fines; ses colonies sont moins 
peuplâes que celles de ses proches parents. 

Jai rencontre le Bourdon des mousses surtout sur des 
Borragindes (Borago, Echium, Anchusa), penctrant jusque dans 
les grands parcs de Bucarest (leg. et det. luga); Mo- 
csary (1874) le trouve ă Sibiu; Pittioni (1938), prove- 
nant de Mehadia, dans la coll. Mann. 


10. B. ruderrarius Mull. (1776); (derhamellus K., rajelus K.) 


Le Bourdon des herbes existe dans toute l'Europe, â Pex- 
clusion de ses regions borâales. Espece euryeco-hylophile, 
€vitant completement les steppes, elle monte assez haut sur 
les montagnes boisces. 

Les reines se reveillent tât au printemps, les ouvricres ap- 
paraissent parmi les premitres du groupe, les mâles volent 
des juillet, disparaissant fin aoit, ce qui laisse presumer du 
developement rapide de la colonie. Ils preferent surtout les 
Labiates (Lamium), apres les Papilionacces (Azthylhs, Vicia, 
Lathyrus, Trifolum), ensuite les Borraginces (Anchusa, Onosma 
Echium) et les Composâes (Centaurea, Cirsium). Au printemps 
les reines recherchent les Primula et les Crocus. 

La population de ses nids, construits gencralement dans 
des excavations situces au-dessus du sol, peut monter jusqu'ă 
150 habitants. Il abrite ses colonies, qu'on rencontre sou- 
vent dans les vergers, sous une €paisse enveloppe de mousses 
et d'herbes. Les cellules y sont disposces en rayons assez 
reguliers; les deux premiers rayons, situ€s dans un mâme 
plan, se croisent ă angle droit avec les deux suivants, et cet 
arrangement se repete 4 fois de suite ( Weyrauch 1934). 

Sous le nom de B. rajellus K., il figure sur les listes de 
Henrich (1880), pour la region de Sibiu; dans la collec- 
tion de notre Muscum, il provient du versant meridional 
des Carpathes valaques, Azuga (leg. Montandon, det. 
luga) et du Jardin Botanique de Bucarest (leg. et det. 
luga). 

On lui a decrit pour commensal le Ps. barbutellus K. 
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11. B. silvarum L. (1761) 


Le bourdon des forâts pouvant s'adapter aux conditions 
de milieu les plus differentes (especes hypereuryeco-inter- 
mediaires), peut €tre rencontr€ partout dans notre pays, ă 
Pexception des regions alpines les plus €levees. I] est parmi 
nos plus frequents Bourdons. Son ar€ale s'ctend sur toute 
PEurope et lAsie septentrionale. 

Il installe ses colonies dans les nids abandonnes de divers 
oiseaux, ou il bâtit, suivant les circonstances, de qq. dizaines 
jusqu'ă 6oo cellules; les divers composants sont disposes en 
rosette ( Weyrauch, 1934). Les reines fondatrices appa- 
raissent tât au printemps: les mâles volent pendant un court 
laps de temps, vers la fin de Ja belle saison. Ils s'adressent 
ă pas mal de fleurs pour râcolter leurs provisions: Labiates 
(Lamium, Salvia, Ballota, Origanum), Legumineuses (Tri- 
folium, Lotus, Onobrychis, Stachys), Compostes (Cirstum, Cen- 
aurea, Carduus), Borraginces (Echium, Onosma, Symphytum); 
on peut dire, quiils accommodent leur choix ă la production 
floristique de leur habitat. 

Pittioni (1942) est d'avis que son Bourdon-commensal 
n'a pas encore €t€ trouvE, car le Ps. rupestris F., cite dans la 
litterature, ne parasite que les especes du sg. Lapidariobombus. 

En Roumanie, il fut trouve ă Sibiu (Mocsary 1874); 
ma collection renferme des exemplaires, provenant des plaines 
valaques (Bucarest, leg. et det. Iuga) et moldave (Tecuci, 
leg. Băcescu, det. luga), et de la montagne, versant 
sud (Sinaia, leg. Montandon, det. luga) et nord 
(Braşov, leg. et det. Lu ga) des Bucegi, 


12. B. equestris Fabr. (1793); (arenicola Thms.) 


Representant typique de la 'Taiga europeenne et siberienne, 
mais descendant ă des latitudes beaucoup plus basses ă la 
recherche d'un climat humide et froid, il ne peut tre ren- 
contre dans notre pays que dans les regions alpines et sous- 
alpines, couvertes par des forâts; comme son compatriote, le 
distinguedus Nor., il y est rare, 
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C'est une espece nouvelle pour la Roumanie ; mes exemplaires, 
des ouvrieres et des mâles, ont ât€ pris sur le Rubus fruti- 
cosus ă la fin d'aout, sur le versant transylvain des Bucegi 
(environs de Braşov) ă des hauteurs variant entre şoo— 900 m, 
(leg, et det. luga),. 


13. B. terrestris L. (1758) 


Le Bourdon terrestre est repaadu dans toute l'Europe, ă 
Pexception de ses regions borcales, PAfrique du Nord et 
l'Asie mineure. Comptant parmi les esptces euryeco-cremo- 
philes, on le rencontre partout en grand nombre dans notre 
pays, ă lPexception des forâts de nos montagnes. Un des plus 
frequents Bourdons de nos plaines, s'il penttre dans les mon- 
tagnes, il ne monte jamais trop haut, recherchant les vallces 
et les clairicres, ou il reste d'habitude confin€. Quoique 
parmi les plus variables Bourdons, dans notre pays il se prâ- 
sente sous une livrâe assez uniforme, 

Si les reines fondatrices commencent leur activit€ des le 
mois de mars (butinant sur le Sax), les Bourdons terrestres 
volent jusqu'ă la fin de la belle saison, ce qui fait presumer 
du lent developpement de la colonie. Il habite des nids po- 
puleux (on y a compt€ jusqu'ă 150 individus), situ6s au- 
dessous du sol jusqu'ă une profondeur de 1,5 m, dans les 
terriers delaisses de souris et taupes; il entoure ces cellules 
d'une enveloppe composce de divers materiaux hetcroclites: 
fragments de feuilles, racines, mousses, herbes, coquilles de 
fruits secs; disposant irregulitrement les composants, sans 
aucun plan d arrangement, il n'en resulte pas de rayon 
(Weyrauch, 1934). Comme plantes nourricitres, il pr€- 
fâre Jes Borraginces (Echium, Anchusa, Onosma, Pulmonaria), 
ensuite les Labiates (Lamium, Gleckoma), Papilionacees (Tri- 
folium, Stachys, Lotus), Compostes (Carduus, Cirsium); il ne 
dedaigne pas non plus les Melampyrum, Syringa, Vinca, Viola. 

Il a pour commensal le Ps. vestals Fourcr.; on lui a d€- 
crit aussi le Ps, bohemicus Seidl., ce que Pittioni et 
Schmidt (1942) mettent en doute, 
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Cite par Mocsary (1874) et Henrich (1880) pour 
la faune de Sibiu, Knechtel le trouve assez rare dans le 
massif des Bucegi et seulement ă de basses altitudes. Les 
exemplaires du Muscum ont €t€ captures dans la haute Pra- 
hova, ă Poiana "Țapului (leg. Canisius, det. luga), 
dans l'avant-steppe valaque, dep. de Vlaşca (leg. Canisius, 
det. Lluga) et d'Ilfov (leg. Montandonetluga, det. 
Iuga), dans les steppes meridionales moldaves, dep. de 
Tecuci (leg. Băcescu, det luga), sur le versant tran- 
sylvain des Carpathes mdridionales (leg. et det. lu ga). 


14. B. lucorum L. (1761) 


Ayant regu un nom spâcial, meme dans les classifications 
de Linn, il fut plus tard considere comme sous-espece 
du ferrestris pour en tre plus tard ă nouveau separe. Pit- 
tioni et Schmidt (1942), qui pourtant disjoignent les 
deux especes, admettent que, mâme ă des gens du mâtier, 
il peut arriver de les confondre. Les deux espăces se res- 
semblent ă s'y mâprendre, surtout pour le sexe mâle, mais 
ils di'ferent par leur ecologie. Le lucorum prefăre le climat 
des regions boisces, €vitant les steppes caracterisces (espece 
euryeco-hylophile), mais îl se contente aussi d'une vie oro- 
phile, predisposition lui permettant de s'installer sur les hau- 
teurs. Dans nos Carpathes, Knechtel (1939) Pa trouve 
jusqu'ă une altitude de 2500 m. Il habite ă peu pr&s toute 
PEurope et le nord de Asie. 

S"il est parmi les plus diligents Bourdons au prin- 
temps, il persiste jusqu'aux premiers froids de Pautomne. Il 
construit ses cellules dans des excavations souterraines, les dis- 
posant sans aucun plan d'arrangement, comme chez son p'us 
proche parent, le zerrestris ( Weyrauch, 1934). Si l'on 
retrouve les reines fondatrices butinant sur le Salix, le choix 
des ouvritres s'adresse d'abord aux Borragines (Pulmonaria, 
Echium), ensuite aux Labiates (Ballota, Lamium) et Com- 
posces (Carduus, Centaurea, Cirsium); dans nos montagnes, 
on le trouve souvent sur les Onobrychis, Pedicularis Vacci- 
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nium. Knechtel (1939) la vu friand des excrctions 
sucrces, produites par les pucerons Cinara pinea Mordw., 
qui infestaient les buissons de Pinus montana Mill. sur 
les hauteurs (2000 m) des Monts Jepi. 

Les exemplaires de notre Muscum ont €t€ captures sur 
le versant valaque des Carpathes meridionales, dep. de Pra- 
hova (leg. Montandon et Canisius, det. luga), 
sur Je versant transylvzin des mâmes Carpathes, dep. de 
Braşov (eg. det. Lug:), sur le versant sud du massif Pa- 
râng, dep. de Vâlcea (leg. Canisius, det luga). 

Son commensal est le Ps. bohemicus Seidl., peut-âtre aussi 
le vestalis Fourcr. 


15. B. lapidarus L. (1758) 


N'ayant pas d'habitat nettement determin€ (espece hypereu- 
ry€co-intermediaire), on le trouve presque partout dans notre 
pays, mais pas aussi nombreux, qu'il y est en Occident. Dans 
nos Carpathes, il franchit la zone des forâts, s'installant mâme 
ă de hauteurs variant entre 1600 et 2000 m (Knechtel 
dans les Bucegi). Son ar€ale s'ctend sur presque toute l'Eu- 
rope, le nord de PAsie et 'e NO de Ll'Afrique. 

On ne le rencontre pas parmi es plus precoces Bourdons 
printaniers et il figure parmi les retardataires de Pautomne, 
ce que PittionietSchmidt (1942) interprătent comme 
preuve de son antâcedence €remophile: ses aieuls, habitants 
des steppes, ont conquis par adaptation les regions plus hu- 
mides, ce qui expliquerait aussi ses tendances ă l'orophilie. 
Les 99 quittent leurs endroits d'hivernation en avril, mai, 
visitant surtout les Labiates (Lamium, Ajuga, Glechoma, Salvia) 
ou le Taraxacum officinale ; les ouvritres butinent activement 
sur les m€mes Labiates, sur des Borraginces (Echium, An- 
chusa, Cerinthe, Onosma) des Papilionacees (Trifolum, Vicia, 
Stachys) des Composces ou des Rubus, des le mois d'aott, 
mâles et jeunes reines se retrouvent sur des Composees (Cir- 
sium, Carduus, Centaurea, Scabiosa). Le Bourdon des pierres 
construit ses nids au-dessus du sol, de preference dans les 
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tas de pierres; il s'installe aussi dans les trous des murailles 
delabrees. Quoique sans plan d'arrangement, les divers com- 
posants en sont disposes avec une certaine regularite au mâme 
niveau. La population varie d'une centaine ă 300 habitants. 

Le Ps. rupestris F. consomme ses provisions. 

Henrich (1880) le trouve ă Sibiu, Knechtel sur 
le versant sud des Bucegi et dans le nord de la Moldavie, 
dep. de Botoşani; mes exemplaires proviennent du versant 
transylvain des Bucegi, dep. de Braşov (leg. Canisiusş 
et Luga, det. luga) et de la vallce du bas Sireth, dep. 
de Tecuci (leg. Băcescu, det. Iuga). 


16. B. pratorum L. (1758) 


L'arcale de cette espece sthen€co-hylophile est PEurope et 
le nord de l'Asie. Le Bourdon des prairies est parmi les 
plus variables comme coloration des phantres, ses poils 
tant jaunes, rouges et noirs, La variabilite s'ctablit par l'en- 
vahissement de poils jaunes aux depens des noirs sur les deux 
tiers anterieurs du corps, et la substitution de poils noirs aux 
rouges sur les tergites anaux. Îl habite surtout les montagnes, 
ne depassant genralement pas la limite superieure des fo- 
râts, mais en suivant les vallees humides, il descend jusque 
dans la plaine. II y est partont nombrevx ă l'exception des 
endroits avoisinant les steppes, ou il est isol€ et rare. 

Il est ă remarquer que ce sont surtout les mâles du pra- 
torum, qui presentent la plus grande variabilite de colora- 
tion, ce qui s'oppose ă l'assertion de Pittioni (1938), 
soutenant qu'un plus long s€jour au nid, permettant au milieu 
d'exercer une influence plus prolongee, est cause de la 
plus grande variabilite des femelles («4 Prăponderanz der 
Weibchen » ). D'ail'eurs Pauteur constate pour le pratorum, 
comme pour toutes les esptces de Bombus habitant la p€- 
ninsule Balkanique, que les formes foncâes sont orientales, 
les claires occidentales; ce qu'il explique par Linfluence du 
climat, humide ă Pest, aride ă l'ouest. L'insufisance de mon 
materie] ne me permet pas de constater la valabilit€ de cette 
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corrâlation pour notre pays aussi, mais comme le pratorum 
s'est avere oblige ă rechercher Phumidite, il est ă presumer 
que, mâme dans une region ă caractere general d'aridit€, 
il s'installe aux endroits, ou les conditions locales lui per- 
mettent de la trouver en quantit€ suffisante. 

Un de nos plus prâcoces Bourdons, dont on trouve les 
reines fondatrices des mars-avril sur les Salix et Ribes ; les 
colonies en sont plus vite constituces que chez tous nos autres 
Bourdons, car les ouvricres butinent activement des avril 
sur des Lamium, Pulmonaria, Veronica ; les mâles apparais- 
sent ă partir de juin, se rassemblant sur des Scabiosa, Echium, 
Melampyrum, Veronica. Le Bourdon des prairies installe son 
nid au-dessus du sol, de preference dans les anciens nids 
d'Ecureuils, oiseaux, parmi les mousses ou dans les buissons; 
il ne craint pas d'avancer jusqu'aux habitations humaines, 
pen€ trantă l'abri des jalousies ou dans les verandas des villas 
inoccupees; on y peut parfois compter jusqu'ă 250 cellules. 

On lui a decrit pour commensaux les Ps. silvestris Lep. et 
campestris Pz. 

Le pratorum figure sur la liste de Henrich (1880). 
Knechtel (1939) le trouve assez nombreux sur le ver- 
sant sud des Bucegi. Les exemplaires du Muscum provien- 
nent de la meme region (leg. Canisius, det. luga), 
du nord de POltenie, dep. de Vâlcea (leg. Canisius, det. 
Iuga), du dep. de Vlașca, bois de Comana (des mâles, 
leg. Montandon, det. luga). 


17. B. haematurus Kriechb. (1870) 


Proche parent du pratorum, Pittioni (1938) le consi- 
dtre comme localis€ surtout dans les montagnes (Balkans); 
esptce hylophile, il reste confin€ dans les endroits boises. 
Il habite suivant Morawitz (1881) la Transcaucasie et 
P'Armenie. 

Notre Muscdum ne possede que 2 dă et 3 , provenant 
tous du dep. Vlașca, bois de Comana (leg. Canisius, 
det. Iuga). Le haematurus est pour la premitre fois mentionne 
pour la faune roumaine. 
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18. B. pyrenacus Per. (1879) 


Ressemblant de pres au prazorum, il le depasse par la 
taille. I] habite suivant K nechtel (1939) les zones alpines 
de nos montagnes, ă partir des altitudes depassant 1600 m 
(limite supcrieure de nos forâts), jusqu'aux pics les plus €levâs; 
Pauteur observe que, pour les Bucegi, ă mesure que l'on 
s'eleve, le pratorum est remplac€ par le pyrenaeus. Il fut 
frequemment confondu avec l'alficola Krchb., qui d'ailleurs 
correspond ă un Lapidariobombus (Schmiedeknecht 
1930, Pittioni 1938). Il n'est probablement quw'une forme 
d'altitude du pratorum ; il fuit pourtant Ihumidite, recher- 
chant les endroits rocailleux (espece orophile). 

Les exemplaires de notre Muscum ont €t€6 recoltes sur le 
Caraiman (leg. Canisius, det. luga). 


19. B. jonellus K. (1802); (scrimshiranus K.) 


Comme les deux dernicres especes, il est apparente 
au pratorum, simple variât€ duquel il fut parfois considere 
(Friese et Wagner). Schmiedeknecht (1930), 
Hedicke (1930), Pittioni (1938) le comptent parmi 
les bonnes especes; Schmiedeknecht lui trouve aussi 
des ressemblances avec le zerreszris. Aimant particulirement 
Phumidit€, il habite les regions septentrionales et monta- 
gneuses de l'Europe. 

Dans notre pays, on ne le trouve que dans les stations 
suffisamment humides des montagnes. Mes exemplaires pro- 
viennent des versants sud et nord des Bucegi (leg. et det. 
Iuga). Le jonellus est une espece nouvelle pour la Roumanie, 


20. B. mastrucatus Gerst. (1869); (Brevigena 'Thoms.) 


Un des plus anciens Bourdons, le mastrucatus ne peut 
habiter que les regions humides (especes sthenâco-hylophile), 
restant confin€ dans les forâts des regions montagneuses, ou 
par endroit il est abondant. A cause de ses mandibules 
dentces et d'autres caracteristiques structurelles primitives, 
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Pi 


il occupe une position ă part, se plagant parmi les plus an- 
ciens (sect. Boopobombus). 

Habitant des montagnes, ou la belle saison s'installe !en- 
tement, les reines fondatrices commencent leur activite tard 
(fin mai-juin) et les mâles apparaissent seulement en aoât. 
Les colonies souterraines sont parfois excessivement nom- 
breuses (on y a compte jusqu'ă goo individus). Au mois de 

ai, les 99 recherchent les Primula, Vaccinium; au sep- 
tembre les mâles preferent les Salvia. Le Bourdon îă tâte 
courte, dans Pimpossibilite d'atteindre par voie naturelle, — 
assurant la fecondation, —aux nectaires, s'i's sont profon- 
dement situcs, s'empare du 'iquide sucr€ quand meme par 
larcin, coupant avec ses mandibules Ja base de la fleur. 
Il vole ainsi diverses fleurs: Aconitum, Salvia, Onobrychis 
Digitahs, Brunella, Delphinium. 

Jamais on ne lui a observe de Bourdon-parasite. 

Pour la Roumanie, le zrastrucatus figure sur la liste de 
Henrich (1883) pour la depression de Sibiu. Knech- 
tel (1939) le trouve en abondance sur le versant sud des 
Bucegi, jusqu'ă une hauteur de 2500 m (Omul); mais il 
descend beaucoup plus bas, s'il trouve Phumidit€ ncessaire, 
car il fut recolte ă Mehadia, sur le versant sud des Alpes 
Transylvaines, par Ma n n (cit€ Pittioni 1938). Les exem- 
plaires du Muscum proviennent des versants sud (Azuga, 
Poiana 'Ţapului) et nord (Braşov) des Bucegi (leg. Mon- 
tandonet Canisius, det. luga). 


On constate que sur approx. 4o bonnes especes actuelles 
de Bombus, reconnues de nos jours comme habitant les con- 
trees avoisinantes, 28 ont ct€ observces en Roumanie aussi. 
Jusqu'ă present je n'ai reussi ă identifier que 20, parmi les- 
quelles 4 (fragrans Pall., equestris F., haematurus Krchb., o- 
nellus K.) sont nouvelles pour la Roumanie. Le fragrans est 
€tranger mâme ă la faune euro-siberienne, representant parmi 
nous de la faune turcmânienne, mais install€ depuis long- 
temps dans la region pontique, ă tendance d'Emigration vers 
'Occident. Espece des steppes arides, il y est surtout abon- 
dant dans le SE de notre pays; dans la peninsule Balkanique, 
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on ne 'e trouve que sur les câtes de la Mer Noire; il peuple 
le SO de la Russie europeenne; isol€, il penttre vers P'Occi- 
dent jusqu'aux environs de Vienne. Les 3 autres especes 
(equestris, jonellus, haematurus) sont plutât rares, astreintes ă 
rechercher des habitats particuliers; ells s'installent surtout 
dans les regions €levees et boisces, ou elles trouvent LP'hu- 
midit€ necessaire. Des 16 restantes, 9 (ortorum L., distin- 
guendus IVior., agrorum F., terrestris L., lucorum L., lapida- 
rius L., pyrenaeus Per., pratorum L., mastrucatus Gerst.) ont 
ct€ trouvees par Knechtel (1939) dans les Bucegi, les 7 
autres (argillaceus Scop., subterraneus L., pomorum Pz., hu- 
mis ÎI., muscorum F., ruderarius Mull., silvarum L.) sont 
nouvelles pour les provinces du SE des Carpathes. Parmi 
les 8 especes, qu'on trouve mentionnâes pour notre faune 
par d'autres auteurs, les kypnorum L., elegans mesomelas Seidl., 
mucidus Gerst., confusus Schnk. ont €t€ trouvees en Tran- 
sylvanie par Henric h (1880—84); les 4 restantes provien- 
nent de 'Transy.vanie, Mehadia, (2lpinus L., kelferanus Seidl.), 
et de 'Tuicea, dans la Dobrogea (zonatus Sm., laesus mocsary 
Krchb.) et ont €t€ recoltees par Mann et cites par Pit- 
toni (1938). 


II. g. Psythirus Lep. (1832) 


Chez les Abeilles (Aprdae), on rencontre un parasitisme 
du travail: des esp&ces parasites, gencralement proches pa- 
rentes de Jespece parasite, choisissent un hâte, pour assurer 
Pexistence de leur progeniture, tout en 6vitant le travail n€- 
cessaire: construction du nid, recolte et emmagasinage des 
provisions. Cette sorte de parasites attend que P'espece-hâte 
ait pein€ afin de disposer de Pavenir, pour deposer dans 
son nid ses propres cufs. Les parasites du travail sont phy- 
logenctiquement plus jeunes que les parasites, dont ils d€- 
rivent par perte de leur appareil collecteur. Si cette separa- 
tion est assez ancienne, il se peut que l'espece parasite passe 
chez d'autres hâtes aussi. 

Parmi les Apides, parasitaires du travail, figure aussi le 
g. Psythirus, il represente un parasite social, s'installant ă 


www.digibuc.ro 


Pa 


39 Dr. VICTORIA G. IUGA 39 


la table de son plus proche parent du g. Bombus, toler€ si c'esţ 
sans invitation. Le g. Psythirus ressemblerait ă s'y meprendre 
au g. Bombus si ce n'6tait Pabsence d'appareil collecteur chez 
les 99, et lPincomplete chitinisation de lP'armature genitale 
des dă. Ils s'en distinguenţ en outre, les femelles par la pointe 
recourbe de Pabdomen, portant sur le dernier sternite des 
€paississements chitineux caractgristiques, les mâles par la 
couleur toujours noire des poils de la tâte, ou raremenţ qq, 
poils clairs en garnissent le sommet. N'y travaillant gutre, 
il m'existe pas d'ouvritres. Les femelles r6coltent poujţanţ 
parfois des provisions (le Ps. laboriosus F. de PAmsrique, 
observe par P la ţ h, 1922), leur sollicitude allant jusqu'ă P6le- 
vage des premicres larves, mais les suivantes passent aux soins 
des ouvritres de Pespece parasitâe (le B. vagans Sm.), qui 
s'acquittent tout aussi bien de leurs devoirs imposâs, que 
des habituels. Le Ps. laboriosus F. doiţ compter parmi les 
especes, chez lesquelles les mours parasitaires ne sonţ pas 
bien anciennes, car les femelles commencent par travailler 
pour 'oublier plus tard. La 99 de Ps. laboriosus F. une fois 
installee dans le nid de B. vagans Sm., ne tolere plus Pin- 
trusion d'une autre, s'opposant par force ă toute tentative 
d'invasion. 

Incapables de travailler pour s'assurer un nid et des pro- 
visions, les 99 Psythirus apparaissent toujours 4 semaines 
plus tard que les 99 Bombus parasit€es, apr&s constitution 
de leurs colonies. Les 99, ayanţ pass€ la mauvaise saison en- 
fouies dans la terre, se mettenţ ă la recherche de leur hâte 
paţțiculier, et forcent Pentrâe de son nid. II arrive que la 99 
de Psythirus tue la reine Bombus parasite, ou bien cellerci 
s'habitue ă intruse, mais, arrâtant bientât sa production 
d'eufs, se desinteresse de la progeniture. De toute manitre, 
le sort de la colonie parasite est conclu: ses ouvritres €l8u 
veront dor€navant les larves du parasite, qui emploie d'ailleurs 
des moyens d'intimidation pour les y obliger. La jeune g€a 
nGration de Psythirus quitte definitivemenţ le nid parasite: 
les jeunes reines butinent sur des Labiates, Papilionac€es, 
Composfes, les mâles se rassemblenţ en grand nombre sur 
des Composes ă grosses inflorescences. Ils sont encore plus 
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paresseux que les mâles Bombus, ă vol encore plus pesant, 
accompagn€ d'un bourdonnement plus profond. Aprts f€- 
condation les gg meurent, et les 99 recherchent un endroit pro- 
pice pour y passer Phiver. Ces endroits sont parfois les-mâmes, 
que ceux choisis par les Ș9 des Bourdons, ainsi B o 1 s (1939) 
relate qu'il a deterre€ du mâme terrain d'hivernation 225 fe- 
melles, dont 151 appartenaient au g. Psythirus (5 especes) 
et les autres ctaient des B. lapidarius, ruderatus, agrorum, 
slvarum, terrestris et lucorum. 

La manitre, dont s'est installce le parasitisme du travail 
parmi les anciens representants du g. Bombus, devenus avec 
le temps des Psythirus, est indiquce par une observation de 
Sladen (1912). La reine du B. terrestris L. penttre de 
vive force dans le nid de sa plus proche parente, le /ucorum L., 
tue la reine de celui-ci, s'assurant ainsi d'emblce un nid et 
des provisions, sans âtre obligce au travail du debut, impos€ 
ă ses semblables; ses larves seront €levces par les soins des 
ouvricres de la reine supprimee. 

Comme ses hotes, les Psythirus n'habitent que les zones 
temperces et borcales, ctant absents des tropiques. Ses es- 
peces de beaucoup moins nombreuses que chez le g. Bombus 
— qui d'ailleurs en est seul parasite, —sont palarctiques. La 
specialisation parasitaire du Psythirus n'est pas trop rigou- 
reuse, car la m€me espece peut âtre retrouvee chez plu- 
sieurs sous-genres de Bombus, bien entendu pas ă ]a fois, 
car chaque nid ne renferme qu'une seule reine. ÎI] est pour- 
tant vrai, que les Bourdons-parasites manifestent des pref€- 
rences pour certains hâtes, tendance qui peut al-er jusqu'ă 
Pexclusion des autres, mais c'est une caracteristique plutât 
regionale que generale. Le manque d'obligativit€ dans le choix 
de Pesptce parasite fait que gencralement une esptce Psy- 
thirus a un ar€ale plus ctendu que Parcale de son hgte pre- 
fer€. Pittioniet Schmidt (1942) sont d'avis, que les 
habitants des steppes caracterisces du g. Bombus ne sont ja- 
mais parasites par les Psythirus, ceux-ci preferant un climat 
humide; ils y sont de beaucoup moins nombreux, €tant ab- 
sents sur de vastes €tendues, oi les conditions imparfaites 
de Phabitat permettent ă Phgte de s'installer, sans pourtant 
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lui offrir la prosperit€. En general les Bombus s'accommodent 
beaucoup mieux de la secheresse que les Psythirus, car leurs 
especes hylophiles rcussissent ă penttrer assez avant dans 
les steppes, ou ils ne sont pas suivies par leurs parents pa- 
rasites. 

Le g. Psythirus doit avoir une origine monophylletique 
(Gaschott 1922, 28, Bischoff 1930), car toutes ses 
caracteristiques morphologiques l'&videncient, de mâme que 
ses habitudes biologiques le proclament. En effet, pour les 
g. polyphylictiques (g. Nysson), issu par adaptation aux mours 
parasitaires d'un autre genre industrieux (g. Gorytes), cha- 
cune des especes parasites ne vit qu'aux depens d'un mâme 
sous-genre (Richards 1927). Son origine ne peut tre 
par trop ancienne, car les vieilles especes du g. Bombus, 
(p. ex. le B. mastrucatus Grst.) n'en sont jamais parasitces, 


1. Ps. vestalis Fourcr. (1785) 


On le trouve partout en Europe, par endroits assez abon- 
dant. Son arcale coincide avec celui du B. zerrestris L., son 
hâte principal, sinon exclusif (on lui a attribu€ le /ucorum 
aussi), mais il y est de beaucoup moins nombreux. Pref€- 
rant la secheresse (espece euryeco-€remophile), comme son 
hâte, il peut avancer pourtant jusqu'aux pieds des montagnes. 
II ressemble de pres ă Ps. bohemicus Seidl., dont il se di- 
stingue par son corps plus allonge et €lanc€, sa pilosit€ plus 
courte et €gale, la couleur foncee brun-jaunâtre de sa bande 
thoracique anterieure. 

Les 99 se reveillent au moins de mai; on peut les rencon- 
trer isolces, dans les champs de trefle, parfois sur des Echium, 
ou bien ă la lisicre des bois ă la recherche des nids ă para- 
siter; les 44 apparaissent en aoât et se rassemblent, parfois 
en grand nombre, sur les inflorescences de Scabiosa, Knautia, 
Carduus. 

Dans notre pays, il est assez rare; Mocsary (1874), 
Henrich (1880) le trouvent en 'Transylvanie, dans la de€- 
pression de Sibiu; mes exemplaires proviennent de Braşov 
(leg. et det. Iuga). 
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2... Ps. bohemicus Seidl. (1838); (distinctus Per.) 


Prefcrant lhumidit€ (esptce euryeco-hylophile), il suit la 
distribution de son hâte principal, le B. lucorum L., s'arr€- 
tant pourtant ă la limite des steppes, ou par endro ts celui-ci 
rcussit parfois ă s'ctablir. Son arca e s'ctend sur toute l'Europe 
et le nord de PAsie, cui il est par endroits assez nombreux. 
Quoique parasitant d'habitude les nids du /ucorum, il est pos- 
sible qu'il puisse se contenter des conditions du terrestris, 
chez lequel d'ailleurs il fut maintes fois decrit. Il a des ressem- 
b ances frappantes avec le vestaks, dont il differe par son 
corps plus trapu, les poils jaunes du «collare», sa pilosite 
plus longue et in€gale, plus ou moins €bouriffce; il est tres 
variable comme coloration, les poils blancs ctant remplacâs 
plus ou moins par des jaunes, ou bien ies poils clairs par 
des noirs. 

Les 99 n'apparaissent qu'en mai-juin, quand on les trouve 
sur des Ajuga, Medicago Onobrychis, mais surtout ă l'entrâe 
des nids de son hâte. Les 44 couvrent, parfois en nombre 
Enorme, les tâtes florales des Composces (Carduus, Scabiosa, 
Inula Knautia, Telechia) des le mois de juillet, mais surtout 
en aocăt. 

Les exemplaires du Muscum proviennent du versant sud 
des Bucegi, recoltes ă Poiana Țapului, Azuga, Caraiman (leg. 
Montandon, Canisius, Băcescu det. luga). 
C'est une espece nouvelle pour la Roumanie. On le trouve 
jusqu'ă 1500 m. 


3. Ps. rupestris F. (1793) 


Espece euryâco-hypophile, ayant pour hâte principal le B. 
lapidarius L. —type du Bourdon s'accommodant des condi- 
tions climatiques les plus diverses —il a un arcale de beau- 
coup plus restreint que son hâte, car il ne peut le suivre 
dans ]a plaine, ctant surtout un habitant des montagnes. On 
le rencontre en grand nombre surtout ă la lisitre des forâts, 
ou il peut probablement s'installer aussi chez le B. siloarum L. 


3 A. R. — Memoriile Secțiunii Științifice, Seria III. Tom. XX, 
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et ruderarius Muill. Son ar€ale s'ctend sur toute Europe et 
le nord de 'Asie, jusqu'en Chine occidentale; il compte parmi 
les habitants du 'Taiga. Dans les hautes montagnes du centre 
de ]'Asie, le rupestris parasite chez le sicheh Rad., proche 
parent du lapidarius, correlation permetant ă Pittioni et 
Schmidt (1942) WV'admettre quiil doit vivre aussi chez le 
B. alticola des Alpes. 

Les 99 se reveillent en mai-juin et butinent parfois sur 
des Trifolium, Echium ; les Să se rassemblent, parfois en 
groupe €norme sur des Carduus, Scabiosa, Centaurea en aoâit- 
septembre. 

II figure sur ]a liste de Henrich (1881) pour la d€- 
pression de Sibiu; les exemplaires du Musum ont ât€ r€- 
coltes sur le versant septentrional (Brașov, leg. Canisius 
et Iuga, det. Iuga) et meridional (Caraiman, leg. Ca- 
nisius, det. luga) des Bucegi. 


4. Ps. eampestris Pz. (1801) 


Tout en recherchant un climat humide (espece euryeco- 
hylophile), c'est le plus accommodant de tous les Bourdons 
parasites quant au choix de I'hâte. On Pa trouve chez des 
Agrobombus (agrorum, equestris, humilis, muscorum) des FHor- 
tobombus (hortorum), Subterraneobombus (subterraneus), Pomo- 
bombus (pomorum), Soroeensibombus (soroeensis), Pratobombos 
(pratorum), son hâte principal restant pourtant !'Agrobombus. 
Son arcale s'âtend sur toute l'Europe et Asie palcarctique, 
y &tant par endroits nombreux. 

Les 99 volent en mai-juin, butinant sur des Anchusa ou 
recherchant dans les buissons les nids des agrorum ; les 4ă, 
souvent en grand nombre, alourdissent en aoât-septembre 
les capitules de Sonchus arvensis. 

Il fut trouv€ dans la region de Sibiu par Henrich 
(1882); mes exemplaires proviennent du versant transylvain 
des Bucegi, environs de Braşov (leg. et det. luga). 
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5. Ps. barbutellus K. (1802) 


Esptce euryeco-hylophile, le barbutellus se presente en Eu- 
rope sous deux formes, le zype, vivant dans les regions hu- 
mides du N et NO et le maxillosus de Klug (1817, Reise nach 
Dalmatien und das Gebiet von Ragusa), accommod aux cli- 
mats plus secs du S et SE. Ces deux sous-esptces, ou races 
€cologiques, sont bien distinctes dans le SE et le NO de 
PEurope, mais en Europe centrale, ou elles viennent en con- 
tact et se croisent fecondement, leur separation n'est gutre 
possible, leurs produits passant par tous les intermediaires 
(Pittioniet Schmidt 1942). Ces auteurs voient pour- 
tant dans le maxillosus Kl. une espece «in statu nascendi », 
€mettant opinion qu'il faut lui allouer un nom specifique 
dans le systeme, afin quw'elle puisse le trouver au moment 
de sa complete separation de Pespece-type. Mâme s'il nous 
€tait possible de deceler les esptces au moment de leur nais- 
sance, ce serait presumer de leur sort que de leur attribuer 
un nom specifique, car rien n'est moins sâr que leur survie 
et de plus imprevisible que leur developpement. 

Le barbutellus habite l'Europe et Asie septentrionale. Son 
principal hâte est le B. Zortorum L. Pittioni (1940) le 
trouve aussi chez le subteraneus, sous sa forme maxillosus. 
On lui a attribu€ pour hâtes aussi: les distinguendus., agrorum 
humilis, ruderarius, pratorum et jonellus (les deux derniers 
mis en doute par Pittioniet Schmidt 1942). 

On rencontre les 99 en juin ă la lisicre des bois, recher- 
chant les nids ă parasiter, ou dans les champs de trâfle, et 
les 44 en aotit sur des Centaurea, Scabiosa, Cirsium. 

En Roumanie le barbutellus fut cit€ par Henric h (1882), 
pour la r€gion de Sibiu; les exemplaires du Muscum ont €te€ 
trouvâs sur le versant transylvain (Brașov, leg. et det. Lu ga) 
et sur le versant valaque (Caraiman, leg. Canisius, det. 
luga) des Bucegi. Ils presentent une mosaique de carac- 
teres de barbutellus K. et maxillosus Kl., leur ailes €tant 
enfumces, 


El 
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6. Ps. silvestris Lep. (1832) 


Ne pouvant vivre qu'ă une humidit€ suffisante, (espece 
stheneco-hylophile) comme ses hâtes, —les B. pratorum L. 
et jonellus K., —il reste confin€ dans la montagne, ne sui- 
vant pas le pratorum dans ses stations basses. Il habite PEu- 
rope septentrionale et centrale et le nord de PAsie. Comme 
coloration, il ressemble assez au bolemicus Seidl. 

Trouve dans les Alpes, il habite nos Carpathes aussi; les 
exemplaires du Muscum proviennent du versant sud des Bu- 
cegi (leg. Canisius, Băcescu det. luga): des femelles 
furent recoltces au commencement de juillet sur les Ono- 
brychis, Inula, des mâlcs vers la fin de ce mois. C'est pour 
la premiere fois gu'on le mentionne dans notre faune. 


7. Ps. flavidus Ev. (1852) 


Espece sthenâco-hylophile, il habite PAsie septentrionale 

et le nord de Europe, €tant confin€ aux montagnes dans 
les contrces centrales et meridionales. Son hâte dans les 
Alpes est le B. lapponicus F. 
„Les deux exemplaires du Muscum sont des mâles, pro- 
venant des versants nord (Braşov, leg. Canisius, det. 
luga) et sud (Poiana "Țapului, leg. Canisius, det. 
luga) des Bucegi et ont ct€ râcoltes en juillet. Le flavidus 
est pour la premitre fois cite en Roumanie. 


8. Ps. meridionalis Rich. (1928) 


Il habite les montagnes du centre de Europe, ne pouvant 
vivre qu'aux stations humides. I] parasite chez 'e B. soroeensis 
proteus Gerst. 

Le Muscum n'en possede que 3 exemplaires mâles, râ- 
coltes sur le versant mdridional des Bucegi (Caraiman, leg. 
Canisius, det. luga) au mois de juillet. C'est une espece 
nouvelle pour la faune roumaine. 
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Le Ps. meridionalis Rich. (1928) avec les skorikowi Pop. 
(1927), norvegicus Sp. Sch. (1917), lissonurus 'Thoms. (1872), 
Jlavidus Ev. (1852), globosus Ev. (1852), silvestris Lep. (1832) 
appartient au groupe du guadricolor Lep. (1832) ou sg. Fer- 
naldaepsythirus. Le groupe est caracteris€ par sa grande va- 
riabilit€ et Petroite affinit€ existant entre ses diverses formes, 
ce que Popov (1927), —tout en leur accordant valeur de 
bonnes espăces, —attribue ă leur recente apparition. Il place 
son Ps. skorikoai entre le norvegicus et lssonurus. 

La variabilit€ d'aspect des Hymenopteres parasites, en g€- 
n€ral, et des Abeilles parasitaires du travail des autres (g. 
Nomada, Coelyoxis, Stels, Melecta, Sphecodes), specialement, 
est chose bien connue et attribuce aux conditions differentes, 
trouvâes chez leurs divers hâtes, leur spcialisation, quant ă 
son choix, n'ctant pas obligatoirement fixce. La variabilit€ 
d'aspect des representants du groupe guddricolor serait donc 
Pe xpression de ces influences differentes sur Pindividu mâme, 
les  variations correspondant ă des somations, non heredi- 
taire. Îl se peut aussi que la variabilit€ ctendue du groupe 
Fernaldepsythirus comme les affinites €troites existant entre 
ses representants, soient Leffet visible du mtlange par 
hybridation de son patrimoine hereditaire plutât que celui 
de mutations assez recentes, conduisant ă la separation de 
bonnes esptces, ă partir du materiel genctique homozygote 
d'une lignce pure. 


Des 9 ou 11 bonnes esptces de Psythirus, reconnues ac- 
tuellement pour lP'Europe centrale, j'en ai trouve 8; 4 (ve- 
stals Frcr., rupestris F., campestris Pz., barbutellus K.) figu- 
rent sur les listes de Henrich (1880—82), pour la r€- 
gion de Sibiu; je les ai trouvees sur le versant sud des Car- 
pathes aussi; la forme maxillosus Klg. du barbutellus est cite 
par Pittioni (1938) dans la coll. Mann, provenant de 
Tulcea (Dobrogea); les 4 autres (Bohemicus Sdl., silvestris Lp., 
Plavidus Ev., meridionaks Rch.) sont nouvelles pour la Rou- 
manie, provenant des Carpathes meridionales. 
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CONSIDERATIONS BIOGEOGRAPHIQUES 


La Roumanie, situce approx. entre 38—47% long. E. et 
43 —490 lat. N, un des composants de PEurope centrale, est 
sous l'influence de trois climats differents: de steppe, âpr€- 
cipitations inferieures ă Ja limite de la secheresse; le climat 
temper€, ă la 'T0 du mois le plus froid entre 18 et —30; boreal 
ă TO du mois le plus froid inferieure ă —30. En ce qui con- 
cerne la r€partition, le climat de steppe domine ă PE et NE, 
Je temper€ au S et SO, le bor€al, le plus repandu, tient sous 
sa dependance le centre et le N (Cernescu 1934) du pays. 
Mais le climat des provinces roumaines a ses caracteristiques 
propres, permettant ă De Martonne de le dâsigner par 
danubien, ă Mehedinţi par dacigue, qui, dominant sur 
tout le pays, est plus accentu€ au sud (au long du Danube). 
Le climat dacigue est modific par influence du climat ukraz- 
nien ă LE et NE, par le polonais au N, sur les hautes mon- 
tagnes par le climat alpin, et au SE (Dobrogea) et au SO 
(Banat) par le climat hellenigue ou mediterraneen (Să v u- 
lescu 1940). 

A la suite de Pimportant travail de Pittioniet Schmidt 
(1942) sur les Abeilles du SE du Bas Danube autrichien, 
traitant de leurs caracteristiques €cologiques et de leur reparti- 
tion zoo-gâographique, — tout en laissant de cât€ les discus- 
sions relatives ă la valeur systematique des espăces actuelle- 
ment reconnues, —j'ai essaye de determiner la composition du 
groupe « Bourdons » pour notre faune. La r€partition de leurs 
differents types est en fonction de conditions climatiques, 
rgissant la repartition de la vegetation, dont les Bourdons d€- 
pendent pour leur nourriture, composce exclusivement de 
nectar et de pollen. Deux formes de vegctation se disputent le 
terrain, sur le sol de notre pays: la steppe pontique, d'origine 
asiatique, prolongement vers lPOccident des steppes irano- 
touraniques, et /a forct, d'origine europeenne (Săv ule scu 
1040). Or les Bourdons se trouvent specialises pour ces deux 
formes de vegttation: il y en a d'hylophiles et d'Eremophiles. 
Il est pourtant ă remarquer, que les Bourdons n'habitent 
pas le cour de la forât, car ce sont des insectes aimant la 
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lumi€re, qui €vitent donc l'ombre dense des grands arbres, 
d'ou manquent d'ailleurs aussi leurs fleurs preferces; ils s'in- 
stallent ă la lisicre des bois, ou dans les clairieres et les taillis. 
Cette specialisation peut âtre strictement dâtermince par rap- 
port ă un type de vegetation, sthenequie, ou peut s'adapter 
ă des compositions floristiques intermediaires, euryequie. Îl y 
en a, qui ne sont li€s ă aucune des deux formes principales de 
VEgctation: ce sont les Zypereuryeques întermediatires, suppor- 
tant de grands €carts climatiques, et se contentant de tous les 
regimes floraux; ils r€ussissent ainsi ă s'inflitrer presque par- 
tout, od exces d'aridit€ n'empâche pas la vegetation de s'instal- 
ler. Le type orophile stheneque €vitant Phumidit€, habite les 
pentes arides, exposces au solei]; il paraît correspondre ă des 
formes €remophiles, installces sur les hauteurs (Pittioni et 
Schmidt 1942). Gencralement parlant, les Bourdons €r€- 
mophiles, xcrophiles et thermophiles, peuplent les plaines et 
les plateaux, les hylophiles, hygrophiles et thermofuges, sont 
habitants des montagnes. ÎI] va de soi, que les Bourdons, 
—insectes volants, —ont une distribution, qui n'obeit pas aux 
me€mes influences, que celles regissant par ctages ou provinces, 
la r€partition de la flore d'un pays. Il arrive que des individus 
isoles, parvenus accidentellement dans des regions impropres 
ă leur esptce, puissent trouver par endroits des conditions 
speciales, leur permettant de s'y maintenir; lespece pourra 
Y persister, sans r€ussir pourtant ă se multiplier. Tel cours 
deau, traversant une region ă caractere general d'aridit€, 
permettra installation isole d'especes trangeres, aimant 
P'humidite€. Lorsque Pon parle ă propos de Bourdons d'esptces 
hylophiles et €remophiles, cela veut dire qu'on les rencontre 
en abondance dans les for&ts ou les steppes. La capture d'exem- 
plaires isoles peut nous râserver les plus grandes surprises. 
Le prof. Săvulescu (1940) partage la flore dacique de 
notre pays en 7 provinces floristiques, caracterisces par leur 
formation geologique, leurs conditions climatiques actuelles, 
leurs endemismes et associations vegetales: la province pon- 
tique, correspondant ă la plaine danubienne, d'origine r€- 
cente et ă caracteres de steppe; la province dacigue, plus 
ancienne, occupant presque tout le pays, ă altitude variant 
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entre 200 —1700 m, recouverte de forâts; la province alpine 
comprenant les plus hauts pics de nos montagnes; la province 
sarmatique, situ6e entre le Dniester et le Pruth, prolongement 
vers |'Occident du centre de la Russie, ou .a flore des steppes 
se melange ă celle des forâts; la province pannonique, du SO 
de la 'Transyivanie, ă caracteres de steppe; la province me- 
diterrancenne orientale, s'6tendant sur la Dobrogea, en con- 
tinuit€ avec la plateforme prebalkanique; la province medi- 
terrancenne occidentale, representee par J'extreme sud du Banat, 
la vallce de la Cerna et le plateau mehedintien, ayant la 
mâme origine prebalkanique. 

Le representant typique du Bourdon cremophile stheneque 
est pour notre pays le B. fragrans Pall. Il habite les steppes 
herbeuses des provinces pontique, sarmatique, pannonique, 
mâditerrancenne, et penttre aussi dans les steppes boisces 
des confins de la province dacique. C'est donc un habitant 
de la plaine, comptant parmi les retardataires, car les reines 
ne commencent leur activite€ qu'en juin. Îl y est accompagn€ 
par le B. laesus mocsary Krchb. Ces indicateurs des steppes 
n'hebergent aucun Psythirus, qui ne peuvent supporter une 
sâcheresse accentue. 

Eremophile, mais euryeque, reussissant donc ă pentrer aussi 
dans les regions montagneuses, est le B. terrestris L., qui 
tout en manifestant des preferences xcrophiles et thermo- 
philes, peut monter jusqu'ă I'altitude de rooo m 2). S'il ha- 
bite les steppes herbeuses en compagnie des Bourdons €r€- 
mophiles sthen&ques, il n'est pas rare non plus dans les par- 
ties decouvertes des montagnes de la province dacique. Les 
autres Bourdons €remophiles eury&ques sont: le B. argilla- 
ceus Scop., qui peut monter jusqu'ă 1500 m, le subterra- 
neus L., le dâpassant (1700 m), le muscorum F. qui s'arrâte 
vers les şoo m et le confusus Schck., habitant des steppes 
boisces. Les Bourdons-parasites, de mâme type, sont les Ps. 
vestalis Frcr. et barbutellus maxillosus KI. 

Le type hypereuryeque-intermediaire est represent€ par le 
B. lapidarius L., qui s'installe partout ă Pexc'usion des 


1) Les altitudes scnt indiqutea d'aprâs les donnces de Pitttioni (1939). 
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regions alpines les plus €levees, car sil compte parmi les 
habitants des plaines, il peut monter jusqu'ă 2000 m. I] n'est 
donc absent d'aucune de nos provinces floristiques. Il y est 
accompagn€ par le B. pomorum Pz., qu'on a trouve jusqu'ă 
1800 m etle B.silvoarum L., qui paraît renoncer ă le suivre 
aussi haut (s'arrâtant vers 1400 m). 

Le representant du type orophile stheneque est le B. elegans 
mesomelas Grst , li€ aux pentes ensoleillâes des montagnes, 
A la recherche desquelles il peut monter jusqu'ă 2500 m. 
Il y est depass€ (2700 m) par son compagnon le pyrenaeus 
Per. Chez nous on les rencontre dans les parties arides des 
rEgions sous-alpines de la province dacique et dans la pro- 
vince alpine. Les Psythirus €vitent les pentes arides. 

Le type hylophile euryeque est represent par l'agrorum ; 
il recherche /P'humidite, fuit une 'T9 trop €levee, mais n'est 
pas oblig€ de s'astreindre ă un certain type de vEgctation. 
Il s'installe un peu partout dans la province dacique, plaines 
ou montagne, ou il complete les places inoccupees par ses 
opposes €cologiques du groupe euryeco-€remophile; aussi 
dans les provinces pontique, pannonique, sarmatique et m€- 
diterrancennes, peuplant les endroits, ou la presence d'un 
cours d'eau lui offre 'humidite necessaire; il penttre aussi 
dans la province alpine, car il monte jusqu'ă 1800 m. Ses 
autres compagnons du groupe rcussissent ă le depasser: le 
B. ruderarius Mill. s'€levant jusqu'ă 2000 m., le hortorum L. 
jusqu'ă 2100 m. le lucorum L. jusqu'ă 2600 m. pour Pinstal- 
lation de leurs nids; les distinguendus Mr. et humilis Il]. pa- 
raissent ne pas depasser şoo m. Les Bourdons du groupe 
hylophile eury&que sont parasitâs par les Ps. bohemicus Sdl., 
rupestris F., campestris Pz. et barbutellus K. 

Le representant typique des Bourdons stheneco-hylophiles 
est le B. pratorum L. Ils sont hygrophiles et thermofuges, 
habitant surtout les regions sous-alpines, recouvertes de Co- 
niferes de Ja province dacique et la province alpine, car ils 
recherchent certaines formes dcterminces de vegetation. Ils 
peuvent d'ailleurs, ă la faveur de conditions propices, des- 
cendre beaucoup plus bas que la limite infcrieure des Coni- 
fores (600 m); ceux qui habitent les p!aines boisces ou les 
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hauteurs peu €levees sont les plus hâtifs de nos contrâes, 
les reines commenqant leur activite des le mois de mars 
(avec les lucorum, hortorum, agrorum des mâmes endroits). 
Hylophiles stheneques sont aussi: les mastrucatus Grst., hyp- 
norum L. et jonellus K., qui peuvent, de compagnie avec 
le pratorum, atteindre et parfois mâme depasser 2500 m. Ces 
Bourdons sont parasites par le groupe du Fernaldaepsythirus, 
car on a trouv€ dans leur nid les Ps. silvestris Lp. et meri- 


dionals Rch. 


Du point de vue zoogographique, Holdhaus partage 
les insectes en: Folopalearctiques, habitant presque la totalite 
de la region palarctique; Poleurosiberiens, repartis sur 
presque toute la region eurosiberienne; Foleuropeens, occu- 
pant presque toute Europe; boreaux, localises dans le nord 
de l'Europe et de PAsie; boreoalpins, qui, presents dans les 
regions septentrionales, existent aussi dans les montagnes des 
contrees mâridionales; les especes mediterraneennes peuvent 
âtre orientales et occidentales ; les insectes, propres aux steppes 
ceinturant la Mer Noire, sont appeles pontigues (les autres 
biogcographes restreignent cette denomination aux endemis- 
mes des steppes, situes au N de cette mer). Fra n z (1936) 
y ajoute les esptces montanes, caracteristiques des regions 
montagneuses. Pittioni (1938) distingue encore: des es- 
ptces euromediterrandennes, qui originaires des alentours de 
la Mediterranee, habitent le reste de l'Europe aussi, ă lPexcep- 
tion de ses contres les plus septentrionales; pontoturemd- 
niennes, qui, appartenant ă la sous-region turcmenienne, ont 
pris possession des environs de la Mer Noire et des con- 
trees mediterrancennes orientales. 

En ce qui concerne origine faunistique des Bourdons 
(. Bombus et Psythirus), trouves jusqu'ă present en Rou- 
manie, ils appartiennent ă 3 des 4 sous-regions palarctiques: 


1 esptce turcmenienne B. fragrans Pall. 
24 »  eurosiberiennes 
B. subterraneus L. ruderarius Mull. 
agrorum F. lapidarius L. 
muscorum F. pyrenaeus Per. 
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distinguendus Mor. mastrucatus Gerst. 
helferanus Seidl. elepans Seidl. 
silvarum L. jonellus K. 
equestris F. hypnorum L. 
pratorum L. alpinus L. 

lucorum L. Ps. barbutellus K. 
humilis Il. meridionalis Rich. 
hortorum L. - silvestris Lep. 
pomorum “Pz. flavidus Eversm. 


5 especes mediterrancennes B. terrestris L. 


haematurus Kriech. 
argillaceus Scop. 
zonatus Sm. 

Ps. vestalks Fourcr. 


On doit y ajouter les 4 especes holopalarctiques: B. laesus 
Mor., Ps. rupestris F., campestris Pz., bohemicus Seidl. 

Les deux Bourdons restants, les B. confusus Schck. et mu- 
cidus Gerst. sont des especes rares, ă areale restreint, dont le 
premier habite exclusivement Europe centrale. 

Parmi les especes eurosiberiennes, on peut encore distin- 


guer: 


II especes holeurosiberiennes B. subterraneus L. 


4 


aprorum F. 
muscorum F. 
distinguendus Mor. 
helferanus Seidl. 
silvarum L. 
equestris F. 
pratorum L. 
lucorum L. 
humils Il. 

Ps. barbutellus K. 

»  holeuropennes  8B. Portorum L.. 
pomorum Pz. 
ruderarius Mill. 
lapidarius L. 
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4 esp&ces montanes B. pyrenaeus Pz. 
mastrucatus Gerst, 
elegans Seidl. 
Ps. meridionahs Rich. 
5 »  borcoalpines B. jonellus K, 
hypnorum L, 
alpinus L, 
Ps. silvestris Lep. 
flavidus Eversm. 
Les esp&ces mediterrancennes peuvent âtre groupees: 
2 esptces euromediterranennes  B. ferrestris L. 
Ps. vestaks Fourcr. 
I »  mediterrancenne orientale B. haematurus Kr. 


2 »  pontiques B. argillaceus Scop. 
zonatus Sm. 


La forme maxillosus Klg. n'est probablement que la sous- 
espece pontique du Ps, barbutellus K., a arcale de beaucoup 
plus ctendu (L'Europe ă Lexception de ses contrces meridio- 
nales et la Sibcrie). 

La situation gcographique de la Roumanie tant au centre 
de runion des 3 grandes râgions bio-gcographiques de PEu- 
rope, —les forâts occidentales, les steppes orientales et la 
plateforme mediterrancenne meridionale, —sur le territoire 
de notre pays se mdlangent des populations d'origines di- 
verses, communiquant ă notre faune une composition des 
plus varices. Suivant toute probabilit€, d'autres Bourdons, 
habitant les pays limitrophes mais ă ar€ale restreint ă cause 
de leurs exigences speciales, doivent vivre dans nos con- 
trees aussi, 
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ASUPRA MODIFICĂRILOR CHIMICE ALE 
SÂNGELUI, ÎN UNELE STÂRI PATOLOGICE ȘI 
ÎN SPECIAL ÎN SINDROMELE ENDOCRINIENE 


DE 


C. 1. PARHON M.A.R. ȘI D-RA GIIERTA WERNER 


Şedinţa dela 9 Iunie 1944 


Observațiunile endocrinologice au condus la izolarea a două 
mari categorii de sindrome şi anume acelea datorite unui 
deficit al uneia sau al mai multor funcțiuni hormonale ale unei 
glande şi acelea în raport cu un exces funcțional. 

In general vorbind, simptomatologia fiecărui sindrom se 
referă la alterațiunile funcţiunilor diferitelor sisteme și 
aparate: respirator, circulator, digestiv, nervos, cutanat, etc. 
așa cum le observăm la patul bolnavului, cu alte cuvinte în 
examenul clinic obişnuit. 

Izolarea acestor sindrome constitue de sigur un însemnat 
progres al cunoștințelor noastre de patologie. 

Totuşi aceste cunoştinţe rămân încă destul de superficiale 
dacă analiza nu merge mai departe, ceea ce se resimte în 
primul rând când e vorba de a se trata în mod raţional și 
eficient sindromele ce avem în vedere. 

Cercetarea anatomopatologică a permis un pas mai departe 
stabilind legături mai precise între glanda x sau y şi anumite 
sindrome și permițând adeseori să se afirme cu mai multă 
precizie dacă e vorba de sindrome de insuficien ă sau de 
exces funcțional al uneia sau mai multor hormone secrctate 
de glanda respectivă. 


+ A. R. — Memoriile Secțiunii Științifice. Seria 111. Tom. XX, 


www.digibuc.ro 


C. 1. PARHON ŞI GHERTA WERNER so 


Alte cercetări anatomopatologice au avut şi corolarii tera- 
peutice conducând spre exemplu la extirparea totală sau 
parțială a unei glande sau la altoirea cu glanda respectivă 
ceea ce a permis pe de altă parte şi verificarea concepției 
ce ne făceam relativ la starea funcțională a glandei vizate în 
sindromul de care este vorba. 

Exemple de acest fel sunt: tiroidectomia în sindromul lui 
Basedo w, extirparea adenomelor paratiroidiene în așa nu- 
mita -osteită fibrokistică sau a hipofisei în cazuri de acro- 
megalie sau gigantism. 

Cu toate acestea progresele realizate de examenul clinic, 
în vechiul înțeles al cuvântuiui (la patul bolnavului) şi de 
cel anatomopatologic nu sunt îndestulătoare pentru a face 
să ne dăm seama de natura fenomenelor patologice ce ni se 
prezintă. 

E necesar să adâncim mai mult cercetarea acestor feno- 
mene, ceea ce studiul chimic al umorilor (sânge, urină, 
lichid cefalorachidian, etc.) şi al organelor ne permite să 
facem. 

Acest studiu e departe de a fi terminat şi mai mult încă, 
acest fel de cercetare abia se poate spune că a început să pă- 
trundă în practica curentă. 

El va trebui să facă de acum înainte obiettul unor cer- 
cetări amănunțite. 

Nu e vorba de o simplă completare a studiului fenome- 
nelor patologice pentru a îmbogăţi materialul științific. 

Cercetările ce avem în vedere aduc din contră o contri- 
buție extrem de însemnată terapeuticei patogenetice şi ne 
permit adeseori să salvăm vieața unor bolnavi ce păreau con- 
damnați înainte de aflarea unor fapte din domeniul chimiei 
patologice. 

Vom reveni asupra acestei probleme la sfârşitul acestei 
lucrări. 

Pentru moment ne mărginim la două exemple. 

Descoperirea relaţiunilor tetaniei cu modificările metabo- 
lismului calciului şi cunoașterea hipocalcemiei ce se întâl- 
nește de regulă în tetania prin insuficiență paratiroidiană 
în care intră de sigur majoritatea cazurilor observate în 
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clinică, au condus la tratamentul rațional şi foarte activ cu 
săruri de calciu. 

Tot astfel descoperirea hiperpotasemiei şi a hipocloruremiei 
din sindromul addisonian au condus la aplicarea regimului 
sărac în potasiu și a tratamentului cu clorură de sodiu, tra- 
tamente care adeseori sunt suficiente să întrețină vieața aces- 
tor bolnavi cel puțin când starea lor nu este din cele mai 
rele. In ultimul caz e nevoie de a recurge și la alte tratamente 
în special la acela cu hormona corticosuprarenală. 

Acestea zise, vom căuta să arătăm faptele cele mai bine 
stabilite până în prezent, cu privire la modificările chimice 
ale sângelui în diferitele sindrome endocriniene dând şi 
exemple din propriile noastre cercetări. 

Nu avem pretenția de a da aci un studiu complet al ches- 
tiunii ceea ce nu ne e posibil în condițiunile bibliografice 
şi tehnice în care lucrăm. 

Unele din afirmările diferiților autori rămân de altfel încă 
de controlat. 

Vom începe expunerea noastră cu însuficiența paratiroidiană 
în care cel puțin una din modificările chimice ale sângelui 
— hipocalcemia —e înafară de orice îndoială. 

Netter bazat pe rolul sedativ al sărurilor de ca:ciu a 
tratat şi tetania umană cu succes cu astfel de săruri iar noi 
înșine împreună cu Urechia am stabilit acţiunea lor sedativă 
în tetania ce succede extirpării aparatului tiroparatiroidian la 
câine. Mac Callu m a demonstrat în urmă, că această operație 
e urmată de scăderea calciului din sânge. Același fenomen a 
fost întâlnit u.terior în majoritatea cazurilor de tetanie umană. 

Calciul serului sanguin oscilează la om între 0,100 şi 0,110%/29 
(cu metoda lui Waard). 

Tetania tipică apare la om după Salvesen când cal- 
cemia coboară sub 0,07 sau atinge această cifră. 

Dar fenomene mai atenuate se observă şi cu cifre ce trec 
de 0,07. 

Dăm aci câteva exemple din propriile noastre observațiuni. 

D-na Z. cu câţiva ani în urmă (pe la 23—24 ani) a pre- 
zentat fenomene tipice de tetanie tratate cu hormonă para- 
tiroidiană şi săruri de calciu. 


Pi 
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In prezent gravidă în a 7-a lună. In primele 3 luni ale 
sarcinii a avut grețuri și vărsături. În prezent se notează 
tresărituri musculare, mâinile amorțesc în cursul nopţii. Un 
număr relativ mare de dinţi plombaţi și carii nouă. 

Studiul sângelui ne arată: Calcemia de 0,094. Serokaliemia 
0,179. Raportul K: Ca 1,90, Cloruremia serică 6,20, Fos- 
fatemia 0,055, Acidul uric 0,037, Glicemia 0,70 (pe nemân- 
cate), Colesterolemia 2%/99. 

Cifrele de mai sus ne arată scăderea relativ uşoară a cal- 
cemiei şi prezența la polul superior a kaliemiei (normal 
0,160—0,180). Cifrele până la o 2 date ca normale de unii 
autori sunt de sigur exagerate. Creșterea potasiului a fost 
întâlnită şi de alți autori ca Tisdall, Kramer și Ho- 
wla n d, (în tetania infantilă) noi îșine ca şi Dragsted, 
etc. am găsit-o în tetania experimentală. Pe de altă parte 
raportul K. : Ca normal între 1,60—r,80 e în cazul nostru 
de 1,90 deci ceva mărit şi aci e locul să spunem că echilibrul 
diferitelor funcțiuni atârnă nu atât de mult de valorile dife- 
ritelor constituente ale umorilor luate izolat, cât de raportu- 
rile dintre ele. Există un anumit antagonism între K şi Ca. 
Când calciul e scăzut, e necesară o cantitate mai mică de po- 
tasiu pentru a se întreținea echilibrul funcțional după cum 
un exces de potasiu poate fi echilibrat prin mărirea cantității 
de calciu. 

Cercetările lui Jacques Loeb privind influenţa ionilor 
asupra desvoltării oului de ursin sunt cu totul demonstrative 
în ceea ce privește însemnătatea raportului cantitativ al dife- 
riților' ioni. 

Analiza de mai sus ne arată și o creştere moderată a fos- 
fatemiei 0,055 (normal 0,030—0,040). Fenomenul se întâl- 
nește de regulă şi în tetania paratireoprivă experimentală. 

Sodiul și magneziul cercetat de Tisdall, Rramerși 
Howland au fost găsiți în vecinătatea cifrelor normale, 
dar pe cât se pare cu o tendință la ușoară scădere. 

În cazul nostru Na Cl e la polul superior considerat 
încă normal de unii autori iar cifra de 20 pya colesterolului 
după observațiunile noastre trebue considerată ca depășind 
media normală, 
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Experimental (cu unii din elevii mei d-na Derevici, 
Ornstein) am găsit colesterolul mărit la animalele cu te- 
tanie paratireoprivă. 

Dar în tetania umană poate fi găsit și normal sau ceva 
scăzut. In cazul d-nei Z. trebue ţinut seamă și de sarcină, 
colesterolul crescând la femeile gravide. 

Un exemplu de valoare coborită a colesterolului îl avem 
în cazul unei doamne cu sclerodermie, acrocianoză și insu- 
ficiență paratitol iară în care cifra acestei substanțe nu atinge 
decât 1,40%/g0, în schimb calcemia serică nu e decât de o „085 
iar potasemia de 0,200, raportul K : Ca fiind de 2,14 iar 
glicemia de 1,15 

Unii autori (R. Hirsch) —în tetania experimentală cel 
puțin —au vorbit de o scădere a toleranței pentru zahăr. 
In cazul d-nei Z, menționat mai sus, glicemia avea tendință 
la coborîre. 

Sindromul umoral și unele fenomene clinice (alteraţii den- 
tare) ne conduc la diagnosticul probabil cel puțin, de hipo- 
paratiroidie și în cazul d-nei V. de 21 ani: 

Calciu 0,092, Kaliu 0,186, K : Ca 2,02, colesterol 2 „25 %, 
glicemie 0,80, uree 0,20, acid uric 0,072, Cloruri 5,95. 

In cazul de tetanie neîndoielnică al copilulei S. T. D. 
(1o ani) găsim următoarele cifre: Calciu 0,086, Kaliu o,19o, 
K: Ca 2,20, glicemie 0,65, cloruri 5,43, colesterol 1,80. 

Cazul următor relativ la un tânăr cu semne de tetanie la- 
tentă şi ulcer gastric e curios prin scăderea potasemiei la 
0,140, care contrastează cu ceea ce se întâlneşte de regulă. 

In acest caz calcemia era de 0,076, clorurile de 6,43, co- 
lesterolul de 2,50 iar glicemia de 1. Calciu 0,098, Kaliu 0,215, 
cloruri 6,70, glicemia 1,15. 

O tendință la creşterea clorurilor din sânge pare a se în- 
tâlni cu oarecare frecvență după datele de mai sus în tetania 
umană. 

Și cazul următor aminteşte de asemeni insuficiența para- 
di soidliană, dar contrastează cu cele obișnuite ca și cel men- 
ționat (ulcer gastric) prin scăderea potasemiei. 

E. V., 32 ani. Menstruaţia frecventă la 2—3 săptămâni, 
durează o săptămână, pierde sânge mult. Amorţeli în membre, 
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se umflă piciorul stâng dela glesne în jos. Alteraţii dentare. 
Calciu 0,092, Kaliu 0,154, K: Ca 1,67, cloruri 6, glicemia 
0,90, ureemie 0,60, colesterolemie 2,80, metabolism bazal -12%,. 

Mai notăm că Kiihnau a găsit creșterea guanidinei în 
sânge atât în tetania idiopatică cât și în aceea paratireoprivă 
şi că mulți autori consideră alcaloza ca aparținând sindro- 
mului umoral al insuficienţei paratiroidiene. 

Propriile noastre cercetări ca şi acelea ale lui Ballif, 
etc. ne impun însă toate rezervele față de această opinie con- 
ducându-ne mai degrabă la concluzia contrarie. 

Sindromul « osteitei fibrokistice » sau mai exact al osteozei 
paratiroidiene conform expresiunii lui Licvre, e carac- 
terizat din punct de vedere umoral printr'o creştere a cal- 
cemiei. 

Aceasta poate atinge valori duble de cele normale. 

Astfel în cazul pe care l-am publicat cu d-l conferențiar 
G. Marinescu calcemia era de 0,200. 

Această creştere a calcemiei merge în mod paralel cu o 
creștere a fosfatazemiei. De asemenea se notează în une:e 
cazuri o scădere a fosforului sanguin spre exemplu 12,16 
mlgr. în cazurile relatate de Barer, Bulger, Wilder, 
Hunter, de 15 milgr. în cazul lui Snaper, de 25 în- 
tr'unul din acelea a lui Licvre. Dar se pot întâlni și cifre 
normale (Assmann). Kaliemia a fost găsită normală de 
Toennissau şi Hechert. iar conţinutul în Magneuzi 
al sângelui la polul inferior de Bulger și Gansmann. 

Nu vom insista asupra altor constituente chimice ale sân- 
gelui prea puţin studiate în acest sindrom până în prezent. 


SINDROMUL LUI ADDISON 


In acest sindrom şi în special în formele sale grave, există 
modificări însemnate în constituția chimică a sângelui. 

Cea mai des întâlnită este creșterea potasemiei plasmatice 
şi serice. 

Bine studiată de Maran n a fost confirmată de nume- 
roşi autori. Noi înşine am regăsit-o în cercetărie ce am 
făcut din acest punct de vedere, 
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Pe de altă parte Harrop a insistat asupra scăderii clo- 
rurilor în genere, dar acest simptom e mai puțin constant 
şi cere adeseori pentru a fi evidenţiat, un regim hipoclorurat. 

Clorul și sodiul cercetaţi fiecare în parte scad de asemeni. 
Există de asemeni o tendință la scăderea colesterolului san- 
guin, fenomen întâlnit cam în 50%/o0 din cazuri după Ma- 
rann, dar se poate observa şi contrariul. De asemeni la 
scăderea apei din sânge și uneori a glicozei. 

Loeper a arătat că sulful anorganic din sânge creşte, 
pe câtă vreme glutationul scade. Scăderea atinge după Bi e- 
ritsch şi d-ra Pausonnet, numai glutationul redus, 
cel total rămânând în limitele normale. 

Calcemia e variabilă, nu rareori scăzută. 

Se poate observa o creştere a protidelor din sânge ca și 
a lipidelor fără ca această creștere să meargă în mod paralel. 
Raportul P : L poate fi considerabil scăzut. 

Câteva exemple din propriile noastre observaţiuni vor itus- 
tra cele ce am spus. 

Bărbat adult atins de sindromul addisonian. Kaliu 0,207, 
calciu 0,106, glicemia 1,127, ureea 0,14, colesterol 1,57. 

Sindrom addisonian infantil. Kaliu 0,200, cloruri 6,451), 
colesterol 2,42, glicemie 1,32, calciu 0,100. 

Sindrom addisonian puţin înaintat dar cu melanodermie 
caracteristică la o femeie de 34 ani. 

Kaliu 1,73, cloruri 5,97, calciu 0,093, colesterol 1,96, gli- 
cemia 0,915, uree 0,16. 

Bărbat, 18 ani, aceeaşi formă. Kaliu 0,188 cloruri 5,38, uree 
0,16, calciu 0,105, glicemie 0,833, colesterol 1,40. 

Bărbat 30 ani. Protide 71,68, kaliu 0,213, lipide 6,32, co- 
lesterol 1,10. 

Femeie 30 ani. Glicemie 1, Kaliu 0,201, calciu 0,91, K: Ca 
2,21, cloruri 5,38, protide 90,25 (în loc de '70%/00), lipide 18,25 
(în loc de 7—8%/0), colesterol 2,50, protide: lipide 4,79 (în 
loc de 11,520%/09). : 


1) Reţinem în acest caz creșterea clorurilor sanguine, fapt ce se depărtează de 
ceea ce observăm în insuficienţa corticosuprarenală, acută în special. Dar examenul 
a fost făcut după un tratament îndelungat cu clorură de sodiu, 
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Fată de 1ş ani. Kaliu 0,137 apoi 0,158, cloruri 4, 37 calciu 
0,091, uree 0,26, glicemie 0,895, colesterol 1,112 apoi 0,096. 

Precum se vede în formele atenuate sindromul umoral 
poate fi destul de variabil. In cazul precedent valoarea ka- 
liemiei e destul de joasă. 

Miinz - Kalu 0,223, calciu 0,094%/09, K: Ca 2,37, clo- 
ruri serice 5,60%, colesterol 2,50%/00, glicemie 0,55, acid 
uric 0,050. 

Exemplul următor referitor la o bolnavă atinsă de sclero- 
dermie cu fenomene de insuficiență suprarenală e de apro- 
piat de cazul precedent din unele puncte de vedere: kaliu 
0,200, calciu 0,085, K: Ca 2,14, cloruri 5,20 (în loc de 
5,50—6,20), colesterol 1,40, glicemie 1,15%. 


Li 


SINDROMUL HIPERCORTICOSUPRARENAL 


Me Quurie, Johnson și Ziegler au găsit ka- 
liemia scăzută în cazuri ce pot fi clasate în sindromul hiper- 
corticosuprarenal. 

Tot astfel Marenzi și Gerschmann în ş din 14 
cazuri de «interrenalism » au întâlnit hipopotasemia. 

Pe de altă parte Tooke, Powerșşi Kepler au văzut 
că întrebuințarea corticosteronei cu reducerea simultană a in- 
gestiei de kaliu determină o retenţie însemnată de clor, na- 
triu şi apă cu creşterea hidremiei plasmatice şi a tensiunii 
venoase. 

Faptele de mai sus şi cercetările noastre proprii ne conduc 
la concluzia că există un sindrom umoral hipercorticosupra- 
renal opozabil aceluia din sindromul lui A d di don carac- 
terizat prin scăderea potasemici, retenţie de clor, sodiu şi 
cloruri în general, tendință ]a hiperglicemie, la hipercoleste- 
rolemie, scăderea raportului K: Ca. Adăugăm frecvența în- 
semnată a hiperuricemiei. 

Intr'o lucrare recentă (Acta Endocrinologica, vol. 9, Nr. 2, 
Aprilie-lunie, 1943) am relatat mai multe cazuri în care am 
găsit acest sindrom. 

Fără a reda aci datele clinice. ne vom mulțumi a cita ci- 
frele întâlnite pentru diferiți constituenți chimici ai sângelui. 
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Astfel D. 54 ani prezintă: kaliemia 0,145, cloruri 6,78, 
calciu 0,100, glicemia 1,37, colesterolemia 3 gr., uree 0,20, 

X glicemia 1,05, colesterolemia 2,10%/99, kaliemia 0,141%/%9 
calciu 0,110, K: Ca 1.04. 

D-ra Kr. 25 ani: glicemia 1,08, colesterolemia 1,80, calciu 
0,96, kaliemia 0,145, K: Ca 1,40, cloruri 5,85. 

D-ra C. Glicemia 1,45, colesterolemia 1,60, calcemia 0,98 
kaliemia 0,141, K: Ca 1,45, cloruri 7,31. 

L. P. Kaliemia 0,140, calcemia 0,11, K: Ca 1,27, cloruri 
5,85, glicemia 1, colesterolemia 2. 

S. V. Glicemia 0,75, calcemia 0,096, kaliemia 0,142, K: Ca 
1,49, uree 0,20, cloruri 6,40, colesterol 1,50. 

B. ]. 37 ani. Kaliemia 0,136, calcemia 0,114, glicemia 0,86. 

D-ra R. Kaliemia 0,132, calcemia 0,112, colesterol 2,25, 
cloruri 5,83. 

D-ra M, M. 44 ani. Glicemia 0,98, colesterol 3,20, uree 
0,20, acid uric 0,060, Kaliemia 0,156, K: Ca 1,6. 


INSUFICIENȚA TIROIDIANĂ 


În mixoedem şi insuficiența tiroidiană în general, întâlnim 
de asemeni modificări în compoziția chimică a sângelui. Cea 
mai frecventă — deși nu constantă — e creşterea colesterolului. 

Această creştere o întâlnim atât în insuficiența tiroidiană 
spontană cât şi în aceea postoperatorie. 

După extirparea glandei tiroide la cardiaci, recomandată 
de unii autori (abandonată astăzi în general) creșterea cole- 
sterolului e una din primele manifestări. 

O uşoară creștere a lipemiei a fost notată de Achard 
în mixcedem. 

Se notează de asemeni scăderea iodului sanguin insolubil 
în alcool (tiroxina). 

Landsberger în 4 cazuri de mixoedem infantil (între 
3 luni şi 2 ani) a găsit scăderea fosforului anorganic (1 —4 mgr. 
în loc de 5,2 mgr.). 

Scăderea iodului sanguin e regula în mixoedem (Veil şi 
Stern, De Quervain, Smeta, Eissenși Schit- 
tenhelm, Jansen şi Roberts Exner). 
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Rodhenberg și Rehbiel găsesc că tiroidectomia 
determină creşterea sodiului și scăderea potasiului sanguin, 
Montanari găsește de asemeni potasiul sanguin scăzut 
în hipotiroidie. 

Propriile noastre observații ne arată o tendință la creşterea 
clorurilor din sânge, potasiul putând fi şi crescut. 

Exemplele următoare arată variațiunile în compoziția chi- 
mică a sângelui în câteva cazuri de mixoedem: 

D-ra S. S., 44 ani. Mixoedem franc. 


Inainte de tratament După tratament 

Colesterol seric . . . . 4,64 2,60 
Cloruri ,... . . . 6,20 6,00 
Kaliemia serică . . . . 0,140 0,240 
Calciu. ... . . . » O,I0I 0,108 
Ki Ca e es me e LO 2.2 

Glicemie . . . . . . . 0,70 1,00 
Uree .... . . . . 0,20 0,15 


Metabolismul care era de —32%, înainte de tratament s'a 
urcat la —-21 după tratament (cu o lună pauză consecutiv). 

D-na E. C., 42 ani, mixoedem franc: colesterolemie 2,20, 
cloruri 6,40, kaliemie 0,195, calcemie 0,105, K: Ca 1,88, 
acid uric 0,067, uree 0,40, glicemie 1. 

D-na L. E., 46 ani. Histerectomie și ovariotomie la 36 ani. 
Mixoedem, frilozitate foarte însemnată, astenie, etc. Meta- 
bolism bazal de —6%. Retenţie de apă 250 gr. din 1ooo gr. 
(după 4 ore). Colesterol seric 2,10 gr., acid uric 0,066, gli- 
cemie 0,90, calcemie 0,101, cloruri 6, K: Ca 2,08. 

St. C. Inălțimea 168 „5 cm., greutatea 84,200 kg. Meta- 
bolism bazal —30,7%, uree 0,36, acid uric 0,031, glicemie 
1,77, colesterol 4,28 (Febr. 1944). In Iulie 1939: uree o,r2, 


glicemie 0,75, colesterol 4. 


SINDROMUL LUI BASEDOW. HIPERTIROIDIA 


In aceste sindrome modificarea sanguină cea mai des în- 
tâlnită este creșterea zahărului sanguin, în special după in- 
gestiunea de glicoză dar și înafară de aceasta. După Labbe€ 
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curba glicemică după ingestia de glicoză se apropie de aceea 
a diabetului. 

Altă modificare întâlnită cu mare frecvență în sindromul 
de care vorbim e scăderea colesterolemiei, scădere căreia 
Guy Laroche îi atribue o valoare prognostică. Dar fe- 
nomenul nu e constant și se poate observa în anumite ca- 
zuri şi creșterea colesterolemiei. 

Notăm aci că noi înșine am găsit indicele colesterolitic 
scăzut de 5 ori pe 9 cazuri de hipertiroidie. 

Cercetările de până acum referitoare la proteinemie n'au 
dat rezultate concludente. 

Adăugăm de asemeni creșterea iodului insolubil în alcool 
ceea ce cadrează bine cu teoria unei hipersecreţii tiroxinice 
în aceste sindrome. 

Din observaţiunile date mai jos se observă în plus o creş- 
tere a potasemiei în cele mai multe din cazurile noastre 
(în 8 din 10). 

Exemplele următoare vor ilustra în parte ceea ce am spus 
mai sus. 

I. L., bărbat, 29 ani, 138 pulsaţii pe 1': glicemia 1,70, 
colesterolemia 1 gr., uree 0,12, calcemia 0,87, kaliemia 0,200, 
K : Ca 2,30, cloruri 6. 

D-na I., 30 ani. Glicemia 1,50, colesterolemia 1,30 gr., 
calcemia 0,118, kaliemia 0,160, K: Ca 135, cloruri 5,63. 

F. 47 ani, sindrom basedovian după ovariectomie: glicemie 
1,19%/s0; colsatralenaie 1,68, kaliemie 0,199, calcemie 0,131. 

F., 42 ani, sindrom basedowian apărut după tratamentul 
cu Dinitra pentru obezitate: glicemie 1,05%/99, calcemie 0,096, 
kaliemie 0,188, colesterolemie 2,12, uree 0,28. 

I. R., bărbat, 43 ani cu gușe parenchimatoasă. Metabolism 
bazal +57,5%, glicemie 1,30, calcemie 0,108, kaliemie 0,197, 

: Ca 1,82, calesterolemie 1, cloruri 5,60, uree 0,36. 

F. Inălțimea 182 cm., greutatea 66,400 kg. Tachicardie 
moderată. 'T. 16—9. Hipertiroidie. Glicemia 1,43, calcemia 
1,16, kaliemia 0,200, K : Ca 1,72, cloruri 6, uree 0,20. 

Adela P., 36 ani, metabolism bazal +-41,5%, glicemia 0,92, 
uree 0,20, colesterolemia 1,31, cloruri 6, calcemia 0,098, ka- 
liemia 0,210, K.: Ca 2,14, acid uric 0,078. 


www.digibuc.ro 


12 C. 1. PARHON ȘI GHERTA WERNER 60 


I. L., bărbat, 29 ani, glicemia 1,70, colesterolemia 1 gr., 
uree 0,12, cloruri 6, calcemia 0,87, kaliemia 0,200, K: 
Ca 2,30. 

D-na R. Hipertiroidie uşoară, metabolism bazal A-16%, 
extirparea unui fibrom cu aproximativ 5 ani în urmă; cole- 
sterolemia 2,6, glicemia 1, acid uric 0,072, uree 0,20, cal- 
cemia 0,109, kalieraia 0,198, K : Ca 1,81. 

D-na I., 30 ani. Hipertiroidie basedowiană: glicemie 1,50, 
colesterolemie 1,30, uree 0,40, calcemie 0,118, kaliemie 0,160, 


K: Ca 1,35, cloruri 5,63. 


ACROMEGALIE GIGANTISM 


Modificarea cea mai comună în acromegalie şi gigantismul 
acromegalic ni se pare a fi hiperglicemia care poate ajunge 
la aceea a unui adevărat diabet zaharat. 

In unele cazuri se observă și o hiperprotidemie sau 
creşterea! ureei sanguine. Dar se pot observa și valori 
normale. 

Franchini, Stenger au notat și hiperlipemia, 
uneori se notează o hipocalcemie dar hipercalcemia de ascmeni 
nu pare prea rară în special în formele incipiente. În cazurile 
noastre de mai jos se observă în mod constant. 

Notăm de asemeni uneori hiperkaliemia și creşterea ra- 
portului K: Ca, dar valoarea kaliemiei e destul de variabilă. 

Colesterolemia e mai des normală sau coborîtă. 

Exemplele următoare sunt de menţionat în acest loc: 

Acromegalie şi gigantism: glicemie 1, calcemie 0,123, kalie- 
Mie 0,170. 

Acromegalie: glicemia 1,59, calcemia 0,115, kaliemia 0,250, 
uree 0,20. 

Alt caz: glicemie 1, calcemie 0,112. 

Bărbat 62 ani acromegaloid, delir paranoid, naevi pigmen- 
tari multipli: glicemie 0,989, colesterol 2,14, calcemia 0,124, 
kaliemia 0,157, K: Ca 1,26. 

În cazurile ce preced se notează în mod constant creșterea 
calcemiei (serice). 
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SINDROMUL LUI CUSHING 


Ca și în acromegalie, hiperglicemia se întâlneşte în cele 
mai multe cazuri. De asemeni Anderson, Haymaker 
şi Joseph au notat hipopotasemia. Hipercloruremia pare 
de asemeni frecventă, dar noi am găsit în cazul de mai jos 
hipocloruremie 3,65 şi hipocalcemie. 

Sindromul lui Cushing: glicemie 1,50, colesterolemie 
1,20, cloruri 3,65, kaliemie 0,184, calcemie 0,069, K : Ca 2,70. 


SINDROMUL ADIPOSOGENITAL 


S'a notat uneori o tendință la hipoglicemie, la hipocole- 
sterolemie (Knauer, Parhon şi d-ra Werner), dar 
şi fenomenul contrariu (Parhon și Ornstein). 

Dăm următoarele cifre: 

C. M., 16 ani: glicemie 1,19, colesterolemie 1, kaliemie 
0,196, calcemie 1,10. 

C. A., 11 ani: colesterolemie 0,90, calcemie 0,113, kalie- 
mie 0,100, K: Ca 1,68. 

Miopatie şi sindrom adiposogenital, 99 ani: glicemie 0,89, 
colesterolemie 0,80, kaliemie o,zo0, K: Ca 1,57. 

Cazurile de acromicrie, nanism hipofisar şi infantilism hipo- 
fisar sunt mai puţin studiate. S'a notat asociaţia acromicriei 
cu diabetul, cu obezitatea, etc. 

Dăm aci cifrele găsite de noi înşine: 

Acromicrie, bărbat 18 ani: glicemie 1, colesterolemie 2,35 
P. 0,040. Calcemia 0,106, kaliemie 0,170. 

Nanism și infantilism, fată de 26 ani: glicemia 1,15, co- 
lesterolemie 2,40, P. 0,04, calcemie 0,102, kaliemie 0,235. 

P. E., 6 ani, colesterolemie 1,oş, calcemie 0,115, kaliemie 
0,156. 

Cahexie hipofisară, infantilism, tumoră hipofisară, meta- 
bolism bazal —35%, 3.660.000 hematii, colesterol 3,14, gli- 
cemia 1,17 (în alt examen 0,86), calcemia 0,114, kaliemia 0,240. 

Nanism cerebral hiperprolanemic: glicemia 0,92, calcemia 
0,104, colesterolemia 1,70, uree 0,16, kaliemie 0,105. 

Creșterea colesterolemiei se găsește notată de 3 ori din 
cele 5 cazuri ce preced. 
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SINDROMUL HIPERHIDROPEXIC E 


Ballifşi Gherscovici cred că în acest sindrom s'ar 
întâlni frecvent o hipercloruremie cu hipercolesterolemie, de 
asemeni rezerva alcalină ar fi crescută sau la limita superioară. 

Datele ce le avem referitoare la un astfel de caz sunt: 
calcemia 0,096, kaliemia 0,180, colesterolemia 2,40 (P. 0,076). 


DIABETUL INSIPID 


S'a vorbit (W ei 1) de un diabet insipid hiper- și de unul 
hipocloruremic. 

O tendință ușoară la hiperglicemie a fost notată în unele 
cazuri. 

Dăm următoarele cifre din propriile noastre observaţii: 

Diabet insipid, constituție acromegaloidă, fată, 27 ani. Gli- 
cemie 1,62, cloruri 6,55, calcemie 0,107, kaliemie 0,153, 
K : Ca 0,49, colesterol 3,20. Notăm în acest caz creșterea 
clorurilor, scăderea potasemiei și creșterea însemnată a co- 
lesterolemiei. 

D. I. cu acromicrie, femeie 3o ani: glicemie 1,15, coleste- 
rolemie 1,80, calcemie 0,093, kaliemie 0,191. In acest caz 
relevăm scăderea calcemiei şi tendința de creștere a kaliemiei. 

Diabet insipid: glicemie 1,30, colesterolemie 1,05, calce- 
mie 0,113, kaliemie 0,175, cloruri 6,73. Creşterea clorurilor 
e evidentă și în acest caz. Se notează şi o mărire a calcemiei 
serice. 

T.: cloruri 6,08. 

D-na V.: calcemie 0,102, kaliemie 0,165, K: Ca 1,61, clo- 
ruri 5,40 (în loc de 5,50—6,20), colesterolemie 1,20. Reținem 
în acest caz ipocloruremia şi scăderea colesterolemiei. 


MACROGENITOSOMIE PRECOCE, TUMORĂ A EPIFISEI 
8 ani: colesterolemie 1,63, glicemie 1,28, kaliemie 1,71, 


calcemie 1,40. Reţinem în acest caz creșterea glicemiei și a 
calcemiei. 


www.digibuc.ro 


63 ASUPRA MODIFICĂRILOR CHIMICE ALE SÂNGELUI 15 
INSUFICIENȚĂ OVARIANĂ 


In insuficiență ovariană s'a notat adeseori hipercolestero- 
lemia în special la femeile la menopauză (Parhon şi Orn- 
stei n), dar s'a putut observa și fenomenul contrariu după 
castrație la femei tinere în special (Parhon şi Maria 
Parhon). O tendință la hiperglicemie pare de asemeni frec- 
ventă. 

Exemple: d-ra S. Z., 40 ani, ovariectomie unilaterală pentru 
o sarcină extrauterină. După operație a crescut cu 3o kg 
(talie 175 cm, greutate 111 kg). Glicemia 1,35, colestero- 
lemia 1,40, uree 0,15, calcemia 0,110, cloruri 5,75, kalie- 
mia 0,203. 

D-na R., 37 ani şi 10 luni. Menstruaţie puțină. Preferă 
căldura, amețeli, dureri în membre, calciurie, decalcificare 
osoasă, litiază oxalică. Glicemia 0,90, colesterolemie 2,25, cal- 
cemia 0,112, kaliemie 0,132, K : Ca 1,17, cloruri 5,85, phos- 
phoremie 0,020, uree 0,16. 


HIPERFOLICULINEMIA 


P., 28 ani. Menstruaţia o zi. Preferă frigul, dureri de cap 
uneori înainte de menstruație, fără grețuri sau vărsături. Talia 
158 cm, greutatea 65,500 kg. Metabolism bazal —0,4%, foli- 
culina urinară 200 u.s. % , hormonul gonadotrop 5 u. s. 0/0 
glicemia 1,05, colesterolemia 2,05, acid uric 0,054, calcemia 
0,103, kaliemia 0,198, K: Ca 1,go, cloruri 5,80. Cinci avorturi 
spontane între 3—6 luni. Reacţia Wassermann negativă. Hi- 
perfoliculinemia e probabilă în acest caz. Sigură e creşterea 
foliculinuriei. 


MACROMASTIA 


E. ]., 17 ani, macromastie. Menstruele regulate, preferă 
frigul, metabolism bazal —17,1%. Foliculina 30 u. s. %oo 
hormon gonadotrop 5 u. s. 0/00; calcemia 0,103, kaliemia 0,180, 
K : Ca 1,75, cloruri 6, acid uric 0,034, colesterolemia 2,60. 


www.digibuc.ro 


16 C, |. PARHON ȘI GHERTA WERNER 64 
HIPOORHIDIA 


Modificările chimice ale sângelui în insuficienţa orbitică 
sunt fireşte puțin studiate. 

Dăm mai jos câteva constatări făcute de noi în cazurile 
ce am putut observa. 

„„.„ (Ca 0,107, K 0,237, K: Ca 2,21. Colesterol 2,25, uree 
0,20, glicemie 1,05. 

$. ]. Agenitalism, Eunucoidism. ro ani şi șase luni. 

Calcemia 0,096, kaliemia 0,210, K : Ca 2,18, cloruri 5,95, 
uree 0,20, acid uric 0,068, colesterol 1,30. 

Ichtioză, 'T. ipofisare. Calcemia 0,109, kaliemia 0,210. 

Eunucoidism, 23 ani. Colesterol 1, glicoza 0,700, clor 0,36. 

Eunucoidism (hiperepifisie ?), b.25 ani. Ureemia 0,12, 
colesterolemia 1,16, glicoza 1,22. 

Euchonoidism (35 ani gynekomastie, criptorchidie bilate- 
rală). Uree 0,32, colesterolemia 2,46, glicoza 1,25, calcemia 
0,117, cloruri 5,83, kaliemia 0,190, K : Ca 1,63, protide 82,20, 
lipide 10,08. 

F. D., 16 ani şi 7 luni. Metabolism bazal +15,5, un singur 
testicul, Penis suficient, peri pubieni. Cartilagele de creștere 
femuro-tibiale deschise. Glicemia 0,70, acidul uric 0,060, co- 
lesterol 2 gr. Calcemia 0,102, kaliemia 0,196, cloruri 6. Pro- 
lanuria 3 u. s. %o9, hormon sexual masculin 5 u. şb. 9%. 

Reiese din datele de mai sus că glicemia e adesea la polul 
superior sau ceva crescută, colesterolemia adeseori crescută 
dar uneori diminuată. Tot asemeni și uricemia are tendință 
la creştere. 


INSUFICIENȚA PANCREATICĂ ENDOCRINĂ. DIABETUL 


In diabet hiperglicemia e simptomul cel mai comun. Acest 
simptom se asociază adeseori cu hipercolesterolemia şi hiper- 
lipemia în general. Acetonemia se întâlneşte în formele grave, 
acidoza de asemeni. 

Uneori se notează o hipocalcemie. Potasiul e de cele mai 
multe dir cresctudar se poate observa și contrariul. 

Dăm aci 2 exemple din cazurile noastre. 
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T. M., 47 ani. Impotență de 4—5 ani. Diabet. 'Talia 166,5 
cm, greutatea 82 kg. Glicemia 3,21, colesterolemia 2, acid 
uric 0,074, calcemia 0,106, kaliemia 0,191, K : Ca 1,80, clo- 
ruri 6,20. 

T. 43 ani. Hormon masculin 3 u. - 9/00» hormonul gona- 
dotrop 15 u. s. 9/09. Glicemie 2,67, uricemia 0,065, uree 0,20, 
colesterol 2, cloruri 6, Ca o,110, kaliemia o 146, K : Ca 1.33. 

Constatăm deci creșterea glicemiei dar şi a colestercle- 
miei şi a uricemiei. Clorurile de asemeni se găsesc spre 
polul superior. Patasemia e scăzută întrunul din cazuri. 


SINDROMUL HIPERINSULINIC 


Scăderea glicemiei cel puțin sub formă de accese caracte- 
rizează acest sindrom. Pe cât se pare lipidele scad de ase- 
meni ca şi potasiul. 

Dar din aceste ultime puncte de vedere sindromul e prea 
puţin studiat până în prezent. 


% 
% % 


Turburări umorale se întâlnesc nu numai în sindromele 
endocriniene bine definite dar și în altele în care alterațiunile 
hormonale deși extrem de verosimile, nu sunt totuși admise 
în mod unanim. În primul rând vom menţiona cazurile de 
obezitate între care cele de obezitate excesivă. De curând am 
arătat frecvența hipokaliemiei în astfel de cazuri şi am atras 
atenția asupra rolului foarte probabil pe care hiperfuncțiunea 
corticosuprarenală îl are în patogenia acestor obezități. Dăm 
aci exemplele următoare din observațiile noastre proprii. 

B. Î., 37 ani, 121,700 kg. Kaliemie 0,136, calciu 0,114, 
glicemie 0,86. 

C. V., femeie, 37 ani, 135 kg. Glicemie 0,65, calcemie 0,92, 
kaliemie 0,146, K. : Ca 1,58, uricemie 0,70, uree 0,20, cole- 
sterol 1,20, metabolism bazal —7.8%,. 

D. S., femeie, 108 kg. Glicemie 1,30, uree 0,15, acid uric 
0,68, calcemie 0,112, kaliemie 0,150, K : Ca 1,33, cloruri 6.40. 

B. B., bărbat, 129 kg. Glicemie 1,35, acid uric 0,90, uree 
0,20, colesterol 2,70, calciu 0,111, kaliu 0,158, &: Ca 1,42. 


SA. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XX. 
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D-na S$., 44 ani, 102 kg. Glicemie 1,15, colesterolemie 
3,10, uree 0,40, acid uric 0,075, calciu 0,107, kaliu 0,148, 
K : Ca 1,38, cloruri 6,15. 

M. F., bărbat, 17 ani, 102 kg. Glicemie 1, colesterol 1,20, 
uree 0,114, uricemie 0,064, cloruri 6 Ca 0,116, kaliemie 0,146. 

L. P., bărbat, 134,500 kg. Glicemie 1, colesterolemie 2, 
cloruri 5,85, calciu 0,110, kaliu o,r40, K: Ca 1,27. 

C. N., 7 ani, 1,28 m, 39,200 kg. Glicemie 0,70, calciu 
0,103, kaliu 0,132, K: Ca 1,28, cloruri 5,70, uree 0,20, acid 
uric 0,050, colesterol 2 14. 

V. $., 12 ani, 1,57 m, 67,900 kg. Glicemie 1,25, colesterol 
1,80, acid uric 0,074, cloruri 6, calciu o,roo, kaliu 0,152, 
K: Ca 1,ş2. 

D-l K., 40 ani, 91,800 kg. Glicemie 1,35, uree 0,35, co- 
lesterol 2,10, cloruri 6, calciu o,r10, kaliu 0,141, K : Ca 1,34. 

D-ra M. S., 34 ani, 72,600 kg, 1,57 m. Glicemie 0,70, 
kaliu 0,155, calciu 0,104, K: 1,47, uree o,r2, coles- 
terol 2,50. 

D-ra I. H., 18 ani, zi kg, 1,57 m. Glicemie 0,70, coleste- 
rolemie 2, uree 0,20, acid uric 0,074, cloruri 6, calciu 0,090, 
kaliu 0,200, K : Ca 2,22. 

D-ra S., 14 ani, 1,59 m, 69 kg. Glicemie 1,21, acid uric 
0,048, colesterol 2,60, calcemie 0,100, kaliu o,r80, E: Ca 
1,81, cloruri 5,90. 

D-ra ]. P. Lipodistrofie caracterizată în acest caz printr'o 
adipoză foarte însemnată a membrelor inferioare. Glicemie 
0,70, calcemie 0,104, kaliu 0,210, K: Ca 2,02, cloruri 6,20, 
uree 0,15, colesterol 2,80. 

I. N., 15 ani. Distrofie adiposo-genitală, 1,67 m, 99,500 kg. 
Adipozitate familială. Glicemie 0,90, colesterol 3 gr, uree 0,46, 
acid uric 0,060, calciu o,roo, kaliu 0,200, K: Ca 2, clo- 
ruri 6,20. 

Ultimele 3 cazuri arată că hipokaliemia nu face parte din 
orice sindrom de obezitate. In mai multe din cazurile prece- 
dente întâlnim în plus creșterea clorurilor, uneori a calce- 
miei, a glicemiei şi a uricemiei. 


E 
* + 
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In legătură cu distrofiile ce ating țesutul adipos putem 
menționa în opoziție cu obezitatea cazurile unor adolescenţi 
sau tineri cu talia înaltă și greutatea prea mică în raport cu 
înălțimea. 

Metabolismul bazal pare de cele mai multe ori scăzut. 
Uneori unele simptome ca tendința de scădere a glicemiei, 
a colesterolemiei, creşterea potasemiei, scăderea clorurilor, 
oboseala însemnată amintesc insuficiența suprarenală. 

Dar toate aceste cazuri în care avem pe cât ni se pare, 
a face cu sindrome pluriglandulare, nu sunt exact super- 
pozabile. 

Dăm câteva exemple: 

Ec., etc. Metablismul bazal —29,5%, glicemia 0,68, cal- 
cemia 0,100, kaliemia 0,188, K: Ca 1,98, cloruri ş,şo uree 
0,15, colesterol 1,30. 

M. S., 15 ani și 8 luni, înălțimea 1,86, greutatea 63,500 kg. 
Kaliemia 0,239 mgr., cloruri 5,99, uree 0,32, glicoza 0,98, 
colesterol 1,79. 

Kr. Gius., 15 ani și 6 luni, talia 1,go, 72 kg. Glicemia 1,rș, 
calcemia 0,100, kaliemia 0,130, K: Ca 1,3, uree o,rş, clo- 
ruri 5,60, colesterol 1,80. 

A. B., 19 ani şi 6 luni, talia 1,73 m, 57 kg. Hipertrofie 
ușoară a tiroidei. Preferă căldura. "Tendinţa la somnolență. 
Glicemia 1,64, calcemia 0,103, kKaliemia 0,198 K: Ca 1,90 
cloruri 4,39, colesterol 2,25. Mătușa maternă ar fi suferit 
de Addison dar s'a vindecat. Ar fi fost tratată cu adrenalină. 

G. M., 26 ani, talia 163,5 cm, 56,800 kg. Metabolismul 
bazal —r3,1%. Oboseală considerabilă. Dureri în membre, 
mai ales articulare. Dureri de cap foarte rar. Dinţi alterați, 
Chvostec absent, tensiune Mx. 13 Mn. 8. Glicemie o,7o gr. 
0/0; calcemie 0,114, kaliemie 0,200, K : Ca 1,75, uree o,rş, 
cloruri 5,90, colesterol 1,20. 


HIPERTENSIUNEA SANGUINĂ 


D-ra I. A. (la menopauză). Glicemia 0,80, calcemia 0,094, 
kaliemia 0,208, K : Ca 2,21, cloruri 6, colesterol 1,90, uree 
020, acid uric 0,066. 


s* 
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G. I. bărbat, alcoolism, convulsii, afazie, etc. Glicemia 1, 
colesterol 1,30, uree 0,18, acid uric 0,083, calciu 0,07ş, kaliu 
0,278. Wassermann negativ. 

D., 1,69 m, 100,600 kg. Glicemie 1,37, colesterol 3, uree 
0,20, kaliu 0,145; K : Ca 1,45, calcemie 0,100, cloruri 6,78. 

D-ra I., 45 ani. Amenoree de 5 ani, nefrită, albuminurie, 
tensiunea Mx. 21,5, Mn. 11,5. A avut uree 0,76, anemie 
sub 4.000.000. Glicemie 0,90, uree 0,44, acid uric 0,075, co- 
lesterol 2,20, indice colesterolitic +30, calciu 0,107, kaliu 
0,238, K : Ca 2,22, cloruri 6,40. 

E interesant să observăm scăderea calcemiei în 2 din cele 
4 cazuri precedente. Clorurile au fost găsite crescute în 2 
din cele 3 cazuri în cari au fost cercetate. Intr'unul din ele 
cel puțin participarea rinichilor nu putea fi pusă la îndoială. 


MIGRENĂ, CEFALALGII DIFERITE 


D-ra M. Migrenă menstruală, metabolism bazal —8,3%, 
ușoară anemie, calciu 0,90, potasiu 0,280. 

S. H. Acelaşi diagnostic. Glicemie 0,90, colesterolemie 1,50, 
acid uric 0,042, calciu 0,117, kaliu 0,231, E: Ca 2. 

D-ra L. P., 19 ani, migrenă, metabolism bazal —2, gli- 
cemie 0,80, colesterol 1,20, acid uric 0,34, calciu 0,086, kaliu 
0,182, K : Ca 2,15, uree 0,20. 

D-ra V., 19 ani, migrenă. Glicemie 0,85, colesterolemie 3, 
uree 0,44, calciu 0,100, kaliu 0,200, E: Ca 2. 

D-ra H., migrenă menstruală, Glicemie 0,90, uree 0,15, 
colesterol 2, calciu 0,117, kaliu 0,134, cloruri 6. 

D. P., bărbat, migrenă. Calciu 0,087, potasiu 0,200, 
K : Ca 2,30. 

C. Cefalalgie, exagerată după puncţiunea Jombară. Glicemie 
0,90, uree 0,25, acid uric 0,050, colesterol 2, calciu 0,102, 
kaliu 0,208, K : Ca 2,03, cloruri 6,30. "Tensiunea sanguină 
Mx. 19, a avut altădată 27. 

L., 53 ani. Dureri de cap violente, amețeli brusce, turbu- 
rări de echilibru seara la întunerec. Scleroză labirintică la 
radiografie. "Tensiunea Mx. 16. Glicemia 1,55, colesterolemia 
2,60, calciu 0,114, kaliu 0,205, cloruri 6,20, K: Ca 1,80. 
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D-ra M. S$. Cefalee violentă, turburări pupilare, abolirea 
reflexelor tendinoase, Wassermann negativ, urticarie, n'are 
dureri în membre şi trunchiu. Pseudotabes (?). Glicemia 
1,10, colesterol. 1,60, acid uric 0,080, uree 0,25, calciu 0,101, 
potasiu 0,225, K : Ca 2,22, cloruri 6. 

D-ra D., 18 ani. Migrene, a avut și are urticarie. Metab. 
bazal —18%. Menstruaţie neregulată. Glicemie 0,83, cole- 
sterol 2,50, calcemie 0,86, kaliu 0,137, cloruri 5,10. 

Din cercetările noastre de până acum rezultă că în cele 
mai multe cazuri de migrenă întâlnim o creştere a raportului 
KR: Ca, calcemia fiind uneori scăzută dar putând fi și cres- 
cută iar potasemia de cele mai multe ori crescută dar putând 
fi şi normală sau chiar scăzută ca în cazul d-rei H. In acest 
caz de migrenă menstruală calcemia era crescută. Deci ra- 
portul K : Ca scăzut, Clorurile sunt la polul superior de 
cele mai multe ori. Colesterolul crescut de cele mai multe 
ori poate fi totuși găsit normal sau chiar scăzut. 

Amintim aici că Ramond şi Rouzaut au observat 
creșterea colesterolului aproape constantă în migrene. 


ASTM 


D-ra A. M,, 48 ani, menstruele reduse. Sufocația mai cu 
seamă în perioada menstruală, datează de 2 ani. Calciu 0,117, 
kaliu 0,216, K: Ca 1,85, cloruri 6,10. 

D-ra X., 20 ani şi 6 luni. Astm dela 14 ani. Calciu 0,088, 
kaliu 0,214, K : Ca 2,44, cloruri 5,59, acid uric 0,080, uree 
0,30, colesterol 1,40, glicemie 0,90. 

D-ra D. G, Metabolism bazal —r15%, hormonul gonado- 
trep sub 5 u. s.0/op,; foliculina sub 30 u.s. 30%/09. Menstruație 
foarte abundentă dela 10 ani. Talie 1,61 m, 73,200 kg. Astm 
de fân. Glicemie 0,85, acid uric 0,069, uree 0,19, colesterol 2. 
calciu 0,102, kaliu 0,209, K: Ca 2,04. 

Creșterea potasemiei a fost găsită de noi în mod constant 
în cele 3 cazuri de astm ce am avut ocazia să studiem. Cal- 
cemia a fost odată normală, odată crescută, iar în al treilea 
caz scăzută. Creșterea raportului K : Ca era evidentă cel 
puţin în 2 din cele 3 cazuri. 
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EPILEPSIE 


Turburări în chimismul sângelui s'au notat de mai mulți 
autori în Epilepsie. Bigwood a întâlnit o tendință la al- 
caloză ceea ce ar turbura metabolismul calciului. Maria 
"Parhon a găsit o scădere a calciului total din sânge ca 
şi a magneziului şi o creștere a sodiului și a potasiului. 

In 4 cazuri studiate de noi găsim datele următoarele: 

N., 37 ani, crize comiţiale datând de 7 ani. Glicemie 0,80, 
colesterol 1,60, uree 0,20, acid uric 0,070, calciu 0,098, kaliu 
0,204, K : Ca 2,02, cloruri 6,20. 

Bărbat acromegaloid. Glicemie 0,70, colesterol 1,80, uree 
0,20, cloruri 5,90, calciu 0,104, kaliu 0,226, K: Ca 2,17. 

R., 44 ani, crizele apar pe nemâncate. Injecţiile de insu- 
lină îi dau impresia apropierii crizei. Glicemie 0,95, uree 0,38, 
colesterol 2,20, kaliu 0,215, calciu o,ror, K: Ca 2,12, clo- 
ruri 6,15. 

D-ra E., 3ş ani. Fenomene de insuficiență paratiroidiană, 
crizele au venit la 23 ani. Menstruație normală. Calciu 0,087, 
kaliu 0,170, K: Ca 1,96, cloruri 6,20. 

I. L. Glicemie 0,75, colesterolemie 1,80, uree 0,40, acid 
uric 0,070, calciu 0,092, kaliu 0,194, K: Ca 2,10, clo- 
ruri 6. 

Propriile noastre cercetări arată deci o creștere a rapor- 
tului KE: ca datorită în special creșterii K dar uneori (cazul 
d-rei E) şi scăderii calciului. Clorurile sunt la polul superior. 
Acidul uric era crescut în cele 2 cazuri studiate de noi. 


PSIHASTENIE 


S. B., bărbat, 47 ani. Anxietate, fobii. Glicemie 0,80, uree 
0,20, acid uric 0,090, colesterol 2,70, calciu 0,088, kaliu 0,152 
K : Ca 1,75, cloruri 5,60. 

M., bărbat, 41 ani. Anxietate, depresiune psihică. Glicemie 
0,81, uree 0,38, colesterol 2,31, potasiu 0,154. 

D-na E. V., 41 ani. Irascibilitate, congestia feței, tremu- 
rături ale capului. Glicemie 0,90, colesterol 1,55, uree 0,30, 
acid uric 0,054, calciu 0,097, kaliu 0,148, K: Ca 1,52. 
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S. A., bărbat, psihastenie. Luarea sângelui s'a făcut după 
8 injecții de Epifisormon, zilnic câte una. Glicemie 
0,68, uree 0,20, colesterol 1,30, calciu 0,103, kaliu o,rşo, 
cloruri ş. 

In cele 3 cazuri de psihastenie la bărbat studiate de noi 
am găsit în mod constant o scădere a kaliemiei. Calciul era 
scăzut în unul din ele. 


ALTE TURBURĂRI NERVOASE 


aia Spasm rectal datând de mai mulți ani, cedează 'a 
atropină şi diiodotirozină. Glicemie 1,07, colesterol 1,70, uree 
0,20, calciu 0,090, kaliu 0,216, K: Ca 2,40. 

]., 43 ani, spasme intestinale foarte dureroase de mai mulți 
ani. Colesterol 1, cloruri 5,80, calciu 0,102, kaliu 0,230, 
R : Ca 2,25. 

S. Crampa scriitorilor, cefalee, dureri muschiulare. Glice- 
mie 0,70, colesterol 1,40, uree 0,15, acid uric 0,070, clo- 
ruri 6,30, calciu 0,098, kaliu 0,200, K: Ca 2,04. 

T. C., bărbat, 38 ani. 'Turburări de vorbire emotive, ten- 
dință la depresiune, metabolism bazal —r0%, glicemie 0,80, 
colesterol 1,30, uree 0,18, acid uric 0,092, calciu 0,098, kaliu 
0,206, K: Ca 2,10, (zor kg). 

D-na E., 59 ani, valuri de căldură, insomnii, calciu 0,114, 
potasiu 0,156, K: Ca 1,36, cloruri 5,20, uree 0,20, cole- 
sterol 1,50. 

D-na P., 43 ani, sciatică veche mai intensă de ro luni. 
Glicemie 0,80, colesterol 1,30, uree 0,15, acid uric 0,062, 
calciu 0,103, kaliu 0,200, K: Ca 1,94, cloruri 6. 

D-ra L., 19 ani, amenoree, depresiune psihică, glicemie 
0,66, colesterol 1,10, uree 0,10, acid uric 0,040, calciu 0,091, 
kaliu 0,215, K: Ca 2,07. 

D-na St. Hipertensiune arterială, nefrită. Tensiune Mx. 
21,5; Ma. 11,5. Uree 0,76, mai târziu 0,44, cloruri 6,40, 
acid uric 0,075, colesterol 2,20, indice colesterolitic +30, 
calciu 0,107, kaliu 0,238, K : Ca 2,22. 

Din rezultatele precedentelor cazuri reținem creșterea ra- 
portului K : Ca, în cele două cazuri de spasme intestinale 
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cu scăderea evidentă a calcemiei în cel cu spasme rectale. 
De asemeni scăderea colesterolemiei într'unul din ele. 

Calciul era crescut la d-ra E 59 ani cu valuri de căldură 
şi e interesant de amintit că o sensație de căldură cutanată 
însoţeşte adeseori injecţiile de clorură de calciu. 

Mai reținem scăderea colesterolului și creşterea raportului 
K : Ca, la bolnava cu sciatică, scăderea glicemiei, colestero- 
lemiei, ureei și calcemiei la d-ra L cu amenoree și depresiune 
psihică care prezenta din contra o mărire a kaliemiei și ra- 
portului K : Ca. 


TURBURĂRI CUTANATE 


Turburări de metabolism au fost de mai mulți autori in- 
criminate în alterațiunile cutanate. Noi înșine am invocat 
modificări în metabolismul calciului în eczeme. Leopold 
Levi şi H. de Rothschild de asemeni. 

Turburări endocriniene au fost văzute deseori în cazuri 
de vitiligo, de psoriazis, etc. 

În legătură cu aceste afirmațiuni dăm cazurile de mai jos 
din observațiunile noastre recente. 

D-na C. B., 45 ani, amenoree de 6 ani, eczemă umedă 
pruriginoasă, Glicemie 1,30, acid uric 0,046, calciu -0,089, 
kaliu o,212, K : Ca 2,38. 

D-na A. C., 49 ani, erupție pruruginoasă eczematiformă 
sau psoriaziformă la coate şi gambe. 'Toţi dinţii înlocuiți. 
Amenoree dela 46 ani. Calciu 0,092, potasiu o,rgr, K: Ca 
2,14, cloruri 5,80. 

S. S., adolescent atins de un eritem pruriginos al fetei. 
Calciu 0,094, kaliu 0,198, K: Ca 2,16, cloruri 5,30, acid 
uric 0,34, colesterol 1,20. 

D-na Z., 43 ani, prurit genital, menstruație normală, gli- 
cemie 1,21, colesterol 1,20, calciu 0,107. 


VITILIGO 


D-ra C. Glicemia 0,68, calciu 0,087, kaliu 0,220, K: Ca 
2,52. După 3o injecții de Epifisormon: calciu 0,096, kaliu 
0,182, K: Ca 1,go (tip melanodermic). 
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L. R., bărbat, 17 ani, sindrom Basedow şi vitiligo. Gli- 
cemia 0,70, uree 0,20, colesterol 1,70, calciu, 0,114, kaliu 
0,200, K : Ca 1,75, cloruri ş,60. 

D-ra D., 27 ani, glicemia 1, colesterolemia 2, uree o,1ş, 
cloruri 6, kaliu 0,190, calciu 0,094, K: Ca 2,06. 

H., bărbat, vitiligo familial. Glicemia 0,90, uree 0,40, acid 
uric 0,034, colesterol 2, cloruri 6,30, calciu 0,101, kaliu 0,196, 
K : Ca 1,94. 

D-ra F. P., vitiligo cu predominanță leucodermică. Me-, 
tabolism bazal +4,2% uree 0,35, glicemia 1, colesterol 174 
cloruri 5,90, potasiu 0,200, calciu 0,100, K: Ca 2. 

D-ra T., tatăl basedowian. Glicemia 0,70, colesterol 2, 
cloruri 5,10, kaliu 0,198, calciu 0,092, K: Ca 2,15, acid 
uric 0,55. 


MELANODERMIE FACIALĂ 


D-ra P., 40 ani, metabolism bazal —23,03%, glicemia 0,60, 
colestrolemia 2,20, calcemia 0,087, kaliu 0,187, K : Ca 2,212. 


PSORIAZIS 


D-na S., tratată cu raze ultraviolete, examenul după câteva 
ore dela ședință: calciu 0,097, kaliu 0,120, K: Ca 1,24, gli- 
cemia I,15, colesterol 1,20. = 


SCLERODERMIE 


D-ra M. Glicemia 1,18, colesterol 0,95, cloruri 3,62, calciu 
0,18, kaliu 0,220, K: Ca 1,86. 

D-na B. Sclerodermie unilaterală. Calciu 0,141, kaliu 0,238, 
K : Ca 1,68, glicemie 0,go, colesterol 1,75, uree 0,30. 

Aceeaşi bolnavă după mai mulți ani: glicemia 0,80, uree 
0,12, acid uric 0,047, colesterol 2,20, calciu 0,120, K : Ca 1,75. 


RETRACȚIUNEA APONEVROZEI PALMARE 


Bărbat, calciu 0,096, kaliu seric 0,227, kaliu în sângele 
total 2,560/o0, kaliu urinar 5,76. 
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VIRILISM PILAR 


D-ra F., 21 ani. Glicemia 1,03, colesterol 3,40, uree 0,28, 
kaliu 0,236, calciu 0,107, K: Ca 2,20, cloruri 5,35. 

B. N., 17 ani. N'a fost menstruată niciodată, înafară de 
tratament. Glicemia 0,70, colesterol 1,50, acid uric 0,054, 
calciu 0,100, kaliu 0,194, K : Ca 1,83, cloruri 6. 

D-ra P. Glicemia 1,10, uree 0,16, acid uric 0,068, cole- 
sterol 2,10, kaliu 0,204, calciu 0,105, K: Ca 1,92. 

D-ra B., 23 ani. Glicemia 1,15, colesterol 2,50, uree 0,35, 
acid uric 0,055, calciu 0,090, kaliu 0,196, K: Ca 2,17 (meta- 
bolism bazal —r2,7%). 

D-ra K. Glicemia 1,08, colesterol 1,80, calciu 0,096, kaliu 
0,145; K: Ca 1,40, cloruri 5,85. 

D-ra M. S$., 29 ani, amenoree de 1 an, în genere menstruație 
puţină, a venit la 14 ani și 6 luni, nervoasă. "Talia 1,59 m, 
69 kg, păr pe gambe şi abdomen. Glicemia 0,82, colesterol 
3,20, uree 0,20, calciu 0,098, kaliu 0,154, K: Ca 1,57 clo- 
ruri 5,90. 

Din faptele ce preced reținem scăderea calciului şi creş- 
terea potasiului și a raportului K: Ca în cele 3 cazuri de 
erupții pruriginoase. Colesterolul era scăzut în singurul caz 
cercetat iar glicemia crescută la d-ra C. B. atinsă de eczemă. 
Fenomenul a mai fost notat şi de alți autori. 

D-ra Z. cu prurit genital prezintă potasemia normală. Gli- 
cemia are însă o tendință la creștere. Amintim că pruritul 
genital se observă frecvent la femeile diabetice. 

Relativ ]a cazurile de vitiligo notăm creşterea constantă 
a kaliemiei cu scăderea calcemiei în 2 cazuri şi creşterea 
în alt caz. 

O tendință la ipoglicemie se arată într'unul din cazuri şi 
o ipoglicemie sigură la bolnava cu melanodermie care 
prezenta în plus scăderea calcemiei şi creşterea coleste- 
rolemiei. 

Notăm de asemeni scăderea însemnată a kaliemiei şi mai 
puțin a calcemiei și colesterolemiei în cazul de psoriazis 
(d-na $.). De asemeni tendința la creștere a glicemiei şi 
scăderea colesterolemiei şi clorurilor întrunul din cazurile 


www.digibuc.ro 


75 ASUPRA MODIFICĂRILOR CHIMICE ALE SÂNGELUI 27 


de sclerodermie, calciul fiind crescut în ambele (fapt consta- 
tat și de Leriche şi Yung); de asemenea scăderea 
calcemiei în cazul de retracția aponevrozei palmare. Potasemia 
serică era evident mărită în ultimul caz. 

In ce privește cazurile de virilism pilar reținem creşterea 
colesterolemiei în 3 din cele 6 cazuri examinate, creșterea 
atingând în 2 din ele cifre superioare la 3 gr. 

Potasemia nu era scăzută (ca în sindromul ipercorticosupra- 
renal) decât în 2 din cele 6 cazuri examinate. In aceste 2 
virilismul ţine probabil de o iperfuncțiune corticosuprarenală. 
Notăm în fine de 3 ori pe 6 cazuri o tendință la scăderea 
calcemiei serice. 

Cunoaşterea modificărilor umorale în diferitele sindrome 
endocriniene şi în diferitele stări patologice în general 
are şi importante corolarii terapeutice. Am amintit rezul- 
tatele bune obţinute cu sărurile de calciu în tetania prin 
insuficiența paratiroidiană, sau cu regimul ipopotasic şi trata- 
mentul cu clorură de sodiu în sindromul lui Addison. In 
stările de hiperkaliemie cu sau fără hipocalcemie, în cazurile 
în care raportul K: Ca e mărit e locul de asemeni să dăm 
un regim sărac în potasiu şi bogat în calciu, şi de asemeni 
să avem în vedere tratamentele ce măresc calcemia (A. T. ro 
spre exemplu). 

De asemeni în stările în care cloruremia e mărită, regimul 
hipoclorurat se impune. Aşa se poate explica eficacitatea lui 
în epilepsie. 

Pe de altă parte la bolnavii cu kaliul din sânge scăzut e 
de cercetat tratamentul cu săruri de kaliu. De asemeni tra- 
tamentul trebue să vizeze adeseori scăderea colesterolului 
sanguin, al acidului uric, al glicemiei, etc. 

Nu putem insista mai mult. Notăm însă că studiul com- 
poziției chimice a sângelui arată că există turburări de me- 
tabolism în stări patologice în care mulți autori au crezut 
că le pot exclude, dar aceste turburări pot fi găsite în altă 
direcție decât aceea în care au fost căutate (modificările kali- 
emiei spre exemplu în multe cazuri de obezitate excesivă). 

Insistăm încă odată asupra valorii ce revine nu numai va- 
riațiunilor unuia sau altuia dintre constituenții sângelui ci 
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şi într'o măsură mai mare încă a raportului dintre anumiți 
constituenți: K: Ca, Na: Ca, K: Na, etc. 

Din acest punct de vedere e interesant să reținem creş- 
terea raportului K: Ca la migrenoşi, astmatici, epileptici, 
spasme intestinale. Creşterea acestui raport pare în stare să 
ne explice tendința la spasme diferite vasculare, bronhice, 
intestinale în aceste diferite sindrome. Amintim din acest 
punct de vedere că unii autori ay vorbit de o înrudire a 
migrenei cu epilepsia. De asemeni astmul și migrena se pot 
asocia. Eczema, ca şi astmul a fost considerată de unii autori 
ca o stare alergică și credem că nu ne înşelăm dacă admitem 
în stările alergice turburări ale metabolismului mineral cu 
scăderea eventuală a calcemiei şi creșterea kaliemiei sau a 
clorurilor. Creșterea izolată a kaliemiei sau cloruremiei de- 
termină cel puţin o ipocalcemie relativă (creşterea raportului 
K: Ca sau Na: Ca). 

Cercetările viitoare vor trebui să aibe în vedere nu numai 
studiul compoziţiei chimice a sângelui în diferitele stări pato- 
logice şi în special în sindromele endocriniene ci şi acela 
al modificărilor chimice observabile în organe şi țesuturi în 
general. 

Alături de anatomia patologică va trebui să se studieze în 
mod sistematic chimia patologică. Cunoştinţele medicale şi 
aplicațiunile terapeutice vor avea de sigur mult de benefi- 
ciat dela aceste studii, 

Lucrarea ce precede nu are pretenția de a fi completă. 
Condiţiunile de activitate științifică în timpul războiului la 
noi în țară în special au fost destul de precare. 

O bibliografie amănunțită în legătură cu cercetările noas- 
tre nu ne-a fost posibilă în împrejurările în care am lucrat, 

Pentru unele date în relațiune cu modificările de metabo- 
lism în sindromele endocriniene trimitem pe cititor la Ma- 
nualul nostru de endocrinologie în special la primul şi al 
doilea volum. 

De asemeni la recenta monografie a lui Max Helmuth 
referitoare la boalele glandelor endocrine, din tratatul de 
medicină internă a lui Bergmann. 
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Monografia lui Zondek asupra electrolitelor și capitolul 
referitor ]a aceeaşi chestiune din Lehrbuch fir allgemeine Phy- 
siologie a lui Ernst Gelhorn (Georg 'Lhieme, Leipzig 
a. N.) vor putea fi de asemeni consultate cu folos în ceea ce 
priveşte însemnătatea variațiunilor electrolitelor în diferite 
stări patologice. 

Tot astfel lucrarea recentă (1943) a lui H. Albers, 
Kolloide Elektrolyte und Hormone. G. 'Lhieme- Verlag, Leipzig. 
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NOUVELLE THEORIE DES PILES ELECTRIQUES 
ROLE DES ELECTRONS 
PILES CONTREDISANT LE SECOND PRINCIPE DE LA THERMODYNAMIQUE 
QUESTIONS CONNEXES 
II 
PAR N. VASILESCO KARPEN 


DE L'ACADEMIE ROUMAINE 


LES PILES A + DEPOLARISANT 3, LECLANCHE, BUNSEN, etc. 
LA DEPOLARISATION 
63. Considerons la pile: 
Charbon — solution NH,CI — Z,; 


c'est une pile en tout analogue ă la pile Volta; dans celle-ci 
la r6action est: 


Z, + SO, + 2 H* =Zit + SO0l+ H,, 


c'est-ă-dire passage de 2 e de l'atome de zinc sur les ions 
2 Ht ct apparition d'hydrogene ă la catode; dans la pile 
considârte la raction est: 


(13) Zu+2Cl+a2 NHt = Zit + 2 CI+ NH, + H, 


donc aussi passage de 2£, du zinc sur les ions 2 NHţ et 
apparition de I'hydrogene ă la catode. 

Lorsque la p le travaille, elle se polarise comme la pile 
Volta car, dit-on, la catode se couvre d'une couche d'hy- 
drogene. 


6 A, R, — Memoriile Secțiunii Științifice, Seria III, Tom, XX, 
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Pour €viter la polarisation, dans la pile « Leclanch€» on 
entoure la catode d'un «depolarisant », comme le bioxyde 
de mangantse qui, par l'oxygene qu'il degage, detruit /hy- 
drogene au fur et ă mesure qu'il apparait. 

Telle est actuellement l'explication du fonctionnement de 
la pile Leclanche€. On considere la reaction ă la catode comme 
un phenomtne secondaire destin€ ă supprimer un effet 
genant, l'Energie de la pile ctant attribuce, exclusivement, 
ă la r€action (13). 

66. Or c'est prâcisement le contraire qui se passe. La 
reaction determinant la f. €. m. de la pile est Vionisaticn de 
P'oxygene, fourni par ce que l'on apbelle improprement depola- 
risant, MO, ou autre agent oxydant. 

Le zinc ne sert qw'a produire — comme dans la pile Volta — 
ă bon compte, les €lectrons se rendant par le circuit ext6- 
rieur ă la catode, car la caractâristique de ce mâtal, motivant 
son emploi dans les piles, est la faible affinit€ de ses ions 
(Z+*) pour les €lectrons. 

L'oxygtne, s'unissant aux €lectrons de llectrolyte ă 'a 
catode, developpe la chaleur ge, 


(14) 0. +E+-HO=0H (+a) 


et diminue la concentration 8' des €lectrons ce qui, suivant 
la presente thâorie, €ltve et maintient €leve le potentiel ă 


la catode ( V=—z7<+RTlhh 


FE NE ); l la pile 
Zaza |; lorsaue la p 
debite, les ions OH formes rencontrent les ions NEI +, avant que 
ceux-ci n'arrivent ă la catode et que P'hydrogtne s'y degage, 
en formant de l!ammoniac et de leau: 


NH+ + OH = NH, + HO. 


Cette interprâtation des phenomtnes de la pile, rend compte 
du fait que la f. €. m. de la pile Leclanche surpasse d'environ 
un demivolt celle de la pile Volta; dans celle-ci la râaction 


ă la catode (At+e= = H,), developpe une €nergie moin- 
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dre que celle developpâe dans la pile Leclanche (ge de la 
formule 14), et par consequent la concentration 8' des €lec- 
trons est moindre dans la pile Leclanche€ que dans la pile 
Volta. 

Pour le reste, le fonctionnement de la pile Leclanche est 
en tout analogue ă celui de la pile Volta. 

67. Dans les autres piles ă depolarisant les chcses se passent 
de fagon analogue; les forces €lectromotrices plus €levces 
des piles Bunsen, au bichromate, etc. s'expliquent par le 
milieu plus oxydant autour des catodes de ces piles, acide 
azotique, acide chromique, etc., milieux qui annullent presque 
la concentration 8' des €lectrons autour de ces €lectrodes, 
et probablement aussi ă la f. €. m. plus €levee se produisant 
au contact des €lectrolytes (solution de sels de zinc — milieu 
oxydant). 


PILES DE CONCENTRATION DIVERSES 


68. Piles du type: 4, _ Bel. NO» 4, sol. NO, A, — Ag 


concentree diluce 
V, (1) (2) V, 


Suivant les formules (7) ou (8), les differences de potentiei 
entre €lectrodes et €lectrolytes sont: 


M 
0, — RT n-—— = — RT | 
(15) W„= n TA + n 5 
M 6 
(16) V, = da — RT ln pi = — Ta PRL aaa a, 


0,, 02, Ta» Ta, Energies potentielles des ions Aș et des €lec- 
trons e dans les milieux respectifs, 

M, concentration des ions A; dans le metal argent, 

M',, M'",, concentrations des ions Aș dans les solutions, 

6, concentration des €lectrons dans le metal argent, 

6,, 6, concentrations des €lectrons dans les solutions, 

4, Q2, concentrations des €lectrons dues ă la diffusion 
compensee. 


62 


www.digibuc.ro 


38 N. VASILESCO KARPEN 82 


Si Von neglige la f.€.m. au contact des solutions, et si 
Pon suppose, comme il a 6t€ dejă fait, 6, = da = 6; = 
Tr, = r; la f.€.m. de la pile est: 


e M, PICE e.a, Ș 
E = VW —V, = RTbh i 7 dia ca 6.Fa ? 


on retrouve donc, dans la premitre expression de E, la for- 
mule €lassique de la f.€.m. de cette sorte de piles. 

“Il resulte de Pexpression de E que, approximativement 
(en n€gligeant a,, a.), les concentrations des €lectrons, dans 
les solutions des sels mâtalliques, sont inversement propor- 
tonnelles aux concentrations des cations?: 


MM, _ 6! 

Mo & , 
on trouvera $ 88 une autre demonstration de cette relation 
approchee. 


FONCTIONNEMENT DE LA PILE. CAPTATION DE L/ENERGIE 


69. Nous n'a'ons qu'ă repeter le ra sonnement des $$ ş2, 
53; concernant le fonct onnement de la pile Daniell. 

Au pâle positif, situ€ du câte de la solution concentree; 
des €lectrons passent du metal dans I'€lectrolyte, se deten- 


dant de 6. 6; + a,, en absorbant la chaleur RT n — et 
6, = (ZA 


ex€cutant, selon la relation (15), le travail V, + 7. Arrives 
dans Pelectrolyte, les €lectrons s'unissent aux cations pour 
former des atomes neutres (qui se precip.tent sur Pelectrode) 
en developpant la chaeur 0 + z 


Ap +rexAg+ţ0+r). 


Il se produit donc ă cette clectrode, par coulomb, une 
absorption de chaleur : 


M 


8 
ME, = — 
cr pei) RTIn— 


www.digibuc.ro 


iei 


83 NOUVELLE THEORIE DES PILES ELECTRIQUES 39 
po A E NE RE RO El adi cae O n Ai ie audi aa fl na ERIE E RPR e 


Au pâle nâgatif le phenomene inverse se produit, des 
€lectrons passent de lelec rolyte dans le mâtal, en se com- 
primant de 8; + a, 6, degageant la chaleur RT n ar 

Ca 
et absorbant le travail €quivalent V, + z. En mâme temps 
des atomes de Ag se dâtachent de /'lectrode et, arrivant 
dans l'€lectrolyte, se dissocient en absorbant la chaleur 6 +, 


AA +e=(0+r), 
ă cette €lectrode il se produit donc, par coulomb, un dega- 
gement de chaleur: 
c) M 
7 A — (0 + 7) = — RT: 


Au total l'absorption de chaleur par la pile, du milieu am- 
biant, est par coulomb: 


O, = RT În 


egale, comme cn sait, ă la f.€.m. E de la pile. 

Toute Energie est empruntee au milieu ambiant, mais 
en mâme temps un €quivalent de NO,Ag passe de la solu- 
tion concentree ă la :olution diluce. | 

Pour les raisons montrâes au $ 54, nous avons attribu€ 
tout le travail de la pile, exclusivement au passage des €lec- 
trons ă travers les couches doubles de la surface des €lec- 
trodes. Ajoutons qu'on s'explique mieux de cette facon, le 
dept d'argent sur l'€lectrode positive et la d ssolution de 
Pelectrode negative, que si Pon supposait que ce sont les 
cations qui traversent les couches doubles. 


LA PILE AU CALOMEL: 
ANEI pol NEI : ALoi ADN + ARREE) : A oi IEI oy ATEI AR 


concentre dilu€ 


70. On n'arrive ă une expression correcte de la f.€. m: 
de cette pile, condu:sant aux mâmes valeurs que celles don- 
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nces par lexperience, que si l'on assimile le chlorure mer- 
cureux ă un mâtal dont les cations seraient ceux du mercure, 


Hi, et dont les €lectrons seraient remplaces par les ions Cl. 


Ha 02 i Ha |hHCb | z07 p-dă 
, de ț ste i di, si 
26 
2m 
Hi, lare 
4 a 
3) | î 4, 
Va Va Ve V 
Fig. 8 


En appliquant les mâmes formules comme prectdemment, 
nous obtenons pour les di:fcrences de potentiel aux surfaces 
de separation (fig. 8): 


V, 


Va 


Ve = 


2 a RT Cat 
E „dili "aia, (at? 
Cei 
= — 0 + RT ln Za 
= —V, 
Cei 
= 0+RTlmh—— 
ă i Ce 
Li 
E e cutu 
ai ui zi Cai 


www.digibuc.ro 


85 NOUVELLE THEORIE DES PILES ELECTRIQUES 41 


6, se referant ă lion Zit 

0 se referant ă Lion CÎ 

La force €lectromotrice de la pile est: 

Caan E Cel 3 Cai 
CF ap + RT în CI Sa RI har Gai sa 


Li 
71. Si Pon remplace le zinc et le chlorure de zinc par le 
thalium et le chlorure de thalium, la f.€.m. devient: 


să Cel Cat 
= RT În E ; = 2 RT n 2 


Cat 


72. Enfin si lPon remplace le chlorure de zinc par le sul- 
fate de zinc et le chlorure mercureux par le sulfate de mer- 
cure, la f.€.m. devient: 

Csog Can 


Ca” 
i EI n 
Es = ph Car + —— "Cao = RT n Gi Ea 


73. Dans le iii classique &&ectrochimie de Le Blanc, 
d'ou nous avons pris cet exemple, on justifie les trois valeurs 
de la f. €. m., par les rapports entre les pressions osmotiques 
des ions Zt, CI, Tht, SO, dans les €lectrolytes (1) et 
(5). Comme si ces rapports n'6taient pas les mâmes dans 
les piles simples: 

Za — Za Cl — Za Ch — Zn 
concentre€ dilu€ 
(1) (5) 
Th — Th Cl— Th Cl — Th, 
concentre dilu€ 
(1) (5) 
Zi, — Zn SO, — Zn SO, — Zn, 
concentre dilu€ 


(1) (5) 
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dont les f. €. m. sont pourtant respectivement: 


++ ++ 

dd ln a > RTln cl „RT În E 

2 Uztt * Uma ? 3 Cit? 
5 5 5 


bien differentes de E, E,, E;. 


LES PILES A ELECTRODES INATTAQUABLES 
L'ELECTRODE GAZEUSE 
EXPRESSION DE LA FORCE ELECTROMOTRICE 


74. On obtient une pile €lectrique toutes les fcis qu'on 
plonge deux €lectrodes identiques (cu non) inattaquables, 
dans deux €lectrolytes quelconques se touchant. 

Il n'existe pas, selon les theories actuelles, une explica- 


tion generale du fonctionnement de ce genre de piles, telles 
les suivantes: 


I. Pt 


H,, acide ou base 
C. 


acide ou base , H, Pi 
C, 


II, li O,, acide ou base | acide ou base, Qi Py 
CI, , acide | acide, - 
ÎN, pu ce ae a și i: 
IV. P o: Acad, [acide , Pt (Pile de Grove) 
C C 
V. P4 a acide Pr 
1 2 
VI. P; tă base P; 
ă 1 2 
VI. Pe] base |acide | p, (pile de Becquerel) 
1 2 
vu. Pe] SeLA | sel 4] Pt 
1 
sel A î B 
e lea i-a 2, i, 
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Les lettres C indiquent les concentrations; le sel B peut 
differer du sel A soit par Lacide, soit par la base, soit par 
les deux composants. 

75. L'on a imagin€, pour les quatre premitres sortes de 
piles, l6lectrode: gazeuse. On suppose que le platine en 
contact avec un €lectrolyte contenant, par exemple de !'hy- 
drogene, absorbe ce gaz en devenant une 6lectrode d'hy- 
drogene qui €met des ions H+ ; ou en contact avec un €lec- 
trolyte contenant du chlore, le platine devient &leetrode 
de ehlore €mettant des ions CI etc. 

Les quatres premitres deviendraient ainsi des piles de 
concentration ă ions H+, Cl, analogues aux piles de con- 
centration ă ions mâtalliques, 

Pendant le fonctionnement de la pile, le gaz entrerait 
continuellement dans Je metal ă Ltat molâculaire et en 
sortirait ă Petat dions, H+, Ci, etc. 

76. Cette conception ne me semble pas acceptable (pas 
plus' d'ailleurs que celle de la pression de dissolution, malgre 
les services rendus par ces theories), entre autres parce qu'elle 
ne vaut que pour l'explication de la f. €. m. des piles ă gaz, 
I ă 1V, €tant impuissante ă explquer la f.€.m. des piles 
Vă IX, ainsi que celle d'autres piles; impuissante aussi 
ă expliquer des phnomEnes connexes, comme la surtersion, 
Pattaque ds mâtaux, etc, Meme dens le cas des gaz, cette 
conception exige la presence dens l'Electrolyte d'icns de ces 
gaz, par exemple dans le cas de la pile III, Plectrolyte devrait 
âtre necessairement de Pacide chlorhydrique, alors que la 
pile a presque la mâme f.6.m. si Pelectrolyte est Lacide 
sulfurique ou mâme /Peau. 

77. La presente theorie donne Pexplication de tovtes ces 
sortes de piles, ainsi que celle des phenomtnes connexes, 
ci-dessus mentionnâs. 

IPexpression (8), $ 26, de la difference de potentiel 
entre metal et €lectrolyte, appliquce au cas d'une pile ă 
€lectrodes identiques, en metal inattaquable et dont les 
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€lectrolytes, (1) et (2), ne contiennent pas des cations du 
metal (M' = o), donne respectivement: 


i RT, M 8 
(17) Pa == RI nr aa” 
RT, M 8 
(18) e es m i 


n la valence du metal 

6! 6, les concentrations €lectroniques dans les €lec- 
trolytes (1) et (2), a,, 22, €tant donnes par ces relations mâmes. 

La f.€.m. de la pile sera donc: 


8, + nds 
8, + na 

78. On verifie aisement que pour certaines valeurs de 
6-+rzetn, p. ex. n=2, 6-+r =1,8, na est negligeable 
par rapport ă 6' m&me pour de faibles valeurs de &. 

On tire, en effet, de (17) ou (18): 


(19) Es = V, — VW, = RT 


0+r. 
(6' + na) a: =n 6 Mhe RT! 


avec M=ett; 6=e5, 0+-r=1,8; RT=—0,025; on 
obtient: 
(6' + 2a)ah:=— 218, d'ou: 
2a e36 


8.ah<2e18 ou—, <8— 
6 8? 


mâme pour â' = 15, = < 8 e”, donc 2a negligeable, 
79. La formule (19) devient donc: 


nous l'adopterons provisoirement, pour simplifier, guoiqu'elle 
ne puisse pas toujours remplacer la formule exacte. 
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Cette formule, resultat de notre theorie, doit conduire aux 
meâmes valeurs de ]a f.€. m. que la theorie classique, pour 
les piles dont les f.€. m. ont Et€ verifices de facon plus ou 
moins approchee par Pexperience. C'est ce que nous mon- 
trerons dans ce qui suit. 


PILES A ELECTROLYTES ACIDES OU BASIQUES DE CONCEN- 
TRATIONS DIFFERENTES (V, VI, VII), 


80. Dans une solution acqueuse contenant par litre a 
€quivalents d'acide, que nous supposons pour simplifier 
completement dissoci€s, on trouve suivant les theories ac- 
tuelles: Pion acide (CI, SO -, etc.) et les ions H+ et OH; 
suivant la presente theorie on y trouve de plus, les €lectrons 
€£ et les molccules H,, O,, provenant des €quilibres: 


(21) 4 0H 22 H,0 + 0, + 45 (790) 
(22) 2Ht+a2e2H, (£ ga) 


La loi des masses donne, entre les diverses concentrations, 
la relation connue: 


S 

et suivant les €quilibres (21) (22): 
(24) Cd: .C, = KaCoz, 
(25) Cut .C; = KCie, 


K,, Ko», €tant des constantes determinees par les guantites de 
chaleurs qo et gu. 

Les molecules O, et H,, ainsi que les €lectrons libres, se 
trouvant dans Plectrolyte, proviennent de la dissociation 
des ions OH, suivant les €quilibres (21) et (22) Le nombre 
de molecules d'oxygene Cs, doit âtre le quart du nombre 
total des €lectrons, €lectrons libres C; et €lectrons compris 
dans les molcules d'hydrogtne 2 Cu; on doit donc avoir: 


_Ci + 2Cu 


(26) Co „0u 4Co=C; +2 Ca. 
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D'autre part la solution devant tre €lectriquement neutre, 
Pon a: 


(27) „Cut — Con —Ce—a =o. 


Les cinq €quations (23) ă (27), determinent les cinq incon- 
nues, Ce, Cut, Cot Co,.Cu; mais elles ne peuvent pas âtre 
alecbriquement et exactement resolues. Observons toutefois 
que Ce peut âtre n€glig€ dans les relations (26) et (27); en 
effet les molecules O, ainsi que les €lectrons libres se trou- 
vant dans Pelectrolyte, proviennent de la dissociation des 
ions OH, suivant Pequilibre (21), mais la plus grarde partie 
des €lectrons disparaît suivant I'cquilibre (22), en donnant 
des moltcules H,; il en resulte que CE est fort petit par 
rapport ă Caz, Cut, Co, Cu! si on le neglige dans (26) et 
(27) on obtient: 


6 _3 
Va Ve Ka K, 


(28) Ce = eri , avec: 
H 
(29) Car > PE, aa je aut A 
3 Deea 
K, 4 
(30) Cu = | iai ) 


81. Si la solution au lieu d'âtre acide est basique conte- 
nant par litre b €quivalents de base dissocies, on obtient 
la mEme expression pour Ce, avec: 


— d + Vb qc 


(31) Cpt = = 


82. Ainsi dans une solution acide ou basique la eoncen- 
tration des 6leetrons est inversement proportionnelle ă celle 
des ions A+. 
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83. L'expression de la f.€.m. des piles V, VI, VII, ă 
clectrolytes (1) ct (2), aux approximations faites pres, est 
donc suivant (20): 


a! Ce Cat 
(32) Es RI hr =RTh = Rh 


donc la meme que celle donnce par la thcorie classique, 
avec la difference que cette theorie suppose des €lectrodes 
gazeuses, c'est-ă-dire que autour des clectrodes se trouve 
de I'hydrogtne ou un autre gaz dissous dans l'€lectroly e; 
supposition non seulement superflue, mais dont la ralisa- 
tion modifie la f. €. m. de la pile car, comme on le verra plus 
loin (mesure du pH), la presence de ces gaz — qui ne sort 
pas neutres —alterent la nature de l'€lectrolyte et modi- 
fient son potentiel. 


PILES DE CONCENTRATION A GAZ HYDROGENE OU OYXGENE 
(ET 11) 


84. Si les solutions sont saturtes d'hydrogene ou d'oxy 
gene sous pressions constantes, les mâmes relations (23) ă 
(27) sauf (26) determinent les concentrations Cut, Ce, na- 
turellement modifi6es par la presence de ces gaz. Cette fois 
Cu, Co, sont des donntes dterminces par la pression des 
gaz, et l'on obtient dans le. cas de P'hydrogtne: 


(33) Ce = Ca: avec: 


(să) Cup = a+Va = ICE Ci) | 


pour la solution acide, 


—d+Vâra(c+K CH) 


(35) et Cyt = = 


pour la solution basique; la moindre valeur de Cu €tant 
celle de la formule (30) correspondant ă une pression ext€- 
rieure nulle de Il'hydrogene. 
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Dans le cas de Poxygene: 

(36) Ci = RP 

(35) Cai = Et 2 4ett 2 [Ca:) 


pour la solution acide, et 


(8) cup SEEIE Face FRICE 


pour la solution basique, 


avec une remarque analogue relative ă la moindre valeur de Ce. 

85. L'expression de la f. €. m. des piles (1) et ([I) est donnce 
toujours par la formule (20). Dans le cas, par exemple, des 
piles ă €lectrolyte acide et ă hydrogene sous concentrations 
Cu et Cu, on a: 


c, Cipa + IFA FEED 
E =R 2 =R Ps il 
(39) Fun EI n Ca | Fe FRED 


si Pon peut negliger K,Cm par rapport ă c, ou si Cu ne 
diffre pas trop de Cu, cette expression se reduit ă celle 
2 
donnce par la theorie classique, 
C 
R î 
(40) Eu = FI în cz: 


86. Pour la pile ă oxygene, sous les concentration Co, Co, 


la f. €. m., avec'des approximations analogues ă celles ci-dessus, 
est €galement celle donnce par la theorie classique: 


RT Co 
Ep = —bn 2. 
(41) 12 4 Co 
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LA PILE DE CONCENTRATION A CHLORE (BROME AU IODE), PILE III 


acide chlore 
Cc C 


chlore acide 
C C 


1 


Pt Pt 


87. Aussitât introduit dans la solution acide, le chlore 
s'empare d'une grande partie des €lectrons, suivant P'Equilibre: 


CI, + 2Eaa2Cl, 
et la relation donne par la loi des masses: 


Ci. Ci: = KCa, dou 


C; = Ka i 
La force €lectromotrice de la pile sera donc: 
Ce 1 Ca Ca 
E ARD e = RT = noa 4 


2 pă 1 


ă partir d'une certaine concentration en chlore, C- varie 
Ca 

beaucoup moins que Cu, et l'on peut negliger In G-i: 
ci 


de sorte que, approximativement, on a: 
E = — n - 


CONCENTRATION DES ELECTRONS DANS LES SOLUTIONS 
SALINES 


88. Prenons comme exemple la solution de nitrate d'argent 
dans V'eau. 

Aussitot le nitrate dissous, les ions A+ s'emparent d'une 
grande partie des €lectrons, suivant lPequilibre : 


Aj+re=a4, 
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et la relation donnce par la loi des masses: 


Cat. Ci = Ka Cap dou: 


Cp = Ka; 
e 4 C A » 

ă partir d'une certaine concentration du nitrate, Ca, varie 
beaucoup moins que Caz, de sorte que «grossomodo» on 
peut considerer la concentration en €lectrons comme inver- 
sement proportionnelle ă la concentration en As ou en 
nitrate, ainsi que cela resulte aussi de.la consideration de 
la pile de concentration ă nitrate d'argent ($ 68). 


LA PILE A GAZ DE GROVE (PILE 1V). (Voir aussi $ 230) 


89. La force €lectromotrice de cette pile est selon (20): 


E=RThE = RTh 
&. (- 


CE ,„ Ci, tant respectivement les concentrations en €lectrons 
dans la solution contenant de !'hydrogene et dans celle con- 
tenant de l'oxygtne. Suivant les formules (33), (34), (36), 


(37), Pon a: 


E __ 2K, Ci 
* a+Vara(c Fr KCH) 
Cc: = 2 cK, 


Ch(a + Va + ac(a + K/C2:) 


Si la solution est fortement acidul€e (a grand), ou si K, /Cie 
ne diffăre pas trop de K.C/ș/c, la f. €. m. se reduit ă 
Ka 13 (CS 
E=RTh cK, Ca Ci 
Dans lexpression de E ne figurent pas explicitement les 
chaleurs go, ga et q chaleur de formation de leauă partir 
de ses ions, qui €videmment doivent intervenir dans la valeur 
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de E, mais ($ 80) ce sont go, qu, 9, qui determinent les 
coefficients K,, K>, c, qui figurent dans Lexpression de E. 


PILE DE BECQUEREL (PILE VII) 
go. La force €lectromotrice de cette pile, dont les €lec- 
trolytes sont des solutions concentrâes de soude et d'acide 
azotique, est suivant (20): 
Cu, 
Ca 


C; 
E = RI Sa = RT ln 


C;, Câ,, 6tant les concentrations des €lectrons ct des 
ions H+ dans la solution acide, C?, C%,, les concentra ions 
dans la solution basique, donc selon Ics formules (28), (29), (30). 

a Va + 4c 
> 
—d0 + Vo + 4c€ 
se reduisant pour de fortes concentrations (a, b, grands), ă: 


L=RTn%. 


E = RT ln 


Lorsque cette pile debite, la presence de acide azotique 
ă la catode, empâ-he la polarisation de cette €lectrode, mais 
l'oxygene se degageant ă l'anode polarise celle-ci, et la f. €. m. 
de la pile baisse rapidemeut. 


PILE UTILISANT L'ENERCIE D'OXYDATION DE 
L'ALCOOL 


91. Dans le double but d'augmenter la f.€. m. de la pile 
Becquerel, qui n'atteint pas un volt, et pour empâcher la 
polarisation de VPanode, jai ajout€ a la solution de soude, 
de l'alcool methylique en proportion convenable et j'ai em- 
ploy€ une anode en platine platin€. 

Dans ces conditions la f. 6.m. de la pile augmente, de» 
passant 2 volts pour de fortes concentrations, car le platine 


7 A, R. — Memoriile Secțiunii Științifice, Seria III, Tom. XX, 
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platin€ en catalysant Poxydation de Palcool, fait disparaiître 
Poxygene qui se trouve toujours, dans la solution de soude 
autour de l'anode, augmente la concentration C2 des €lec- 
trons ă cette €lectrode et augmente donc la f. €. m. de la pile. 

D'autre part, lorsque la pile debite, le platine platin€ cata- 
Iysant Poxydation de alcool par Poxygene qui apparaît 3 
lanode, empâche dans une tres grande mesure la polari- 
sation de cette €lectrode. 

92. L/Energie de la pile este fournie principalement par 
P'oxydation de alcool; il se forme autour de lanode presque 
exclusivement de Pacide formique qui, en presence de la 
soude, donne du formiate de soude. 

93. De nombreuses experiences ont €t€ faites ă Laide 
d'un dispositif comprenant: un verre qui contient la solu- 
tion alcaline, un vase poreux en kaolin immerg€ dans cette 
solution et contenant Pacide, P€lectrode positive en graphite 
Acheson et l'clectrode negative formee d'une ou de deux 
lames minces en platine platin€ de 2X9 cm. 

Avec une solution alcaline contenant, pour 230 cm*: 5o 
gr de soude et şo cm? d'alcool mâthylique; et une solution 
ă 33% d'acide azotique; la f.€.m. aprts quelques heures 
de fonctionnement et quelques minutes de repos, est de 
1.83 volt; la r6sistance intcrieure de la pile, due surtout 
au vase poreux, est d'environ 0,53 ohm. 

94. Voici, r€sumâs dans un tableau, les details d'une ex- 
perience; dans ce tableau s est le courant debit€ en milli- 
amptres ; t le temps en minutes; v la tension en volts aux 
bornes de la pile; a la polarisation de Panode en volts, c'est- 
ă-dire Pelevation du potentiel de lanode mesure ă l'aide 
d'une €lectrode temoin, convenablement placee dans la solu- 
tion alcaline. 


î....0 2 6 17 56 122 250 475 800 
b....0 [i 14 22 29 32 35 43 120 
VU... 171 1.65 1.60 1.54 1.47 1.40 1.28 1.05 0.80 
a.,...0 0.06  o.12 0.18 0.23 0.28 0.33 0.43 0.58 


Apres interruption du courant, la tension aux bornes monte 
immediatement ă 1.56 volt, apres une minute ă 1.76 volt 
et apres trois minutes ă 1.81 volt, valeur superieure ă celle 
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Dă Pa a i a dau i cin i di NOII E. 


du debut de la decharge. En continuant la dâcharge, apres 
dix minutes d'interruption, on trouve: 


i... 880 8oo  inter- 880 1000 inter- 1100  1000/840 828 
î... 130 270 ruption 272 360 ruption 363 405 470 
v,., 0.84 0.70 deux 0.78 0.50 deux 0.57  0.49/0.42 0.39 
a... 0.52 0.60 minutes 0.51 0,66 minutes 0,54  0.57/0.78 0.84 


Cinq minutes ăprâs interruption du courant, la f. €. m. est 
de 1.83 volt. 

Les chiffres se rapportent ă la temperature de la chambre 
et ă 'anode formee des deux lames de platine, sauf le dernier 
intervalle (405'—470') ou Pon a supprim€ une lame, dans 
le but d'obtenir une densit€ de courant plus €levee. 

95. Les tableaux precedents montrent une polarisation de 
Panode, une €levation du potentiel anodique. Cet effet est dă 
a ce que îndvitablement une trts faible partie du courant produit 
par la pile met en libert€ de P'oxygene, qui s'accumule ă la 
surface du platine. Si la densir€ du courant n'est pas trop 
grande, un €quilibre s'âtablit par suite de la diffusion et de 
la reduction de l'oxygene, la polarisation garde une valeur 
constante. Mais si la densit€ anodique du courant depasse 
une certaine limite, la polarisation augmente et de plus en 
plus vite; le courant baisse rapidement et de Poxygâne se 
degage en grande quantit€, Panode est sature d'oxygene et 
la catalyse ne se produit plus. On peut alors reduire la den- 
sit€ du courant ă une valeur infime, ă moins de o.o00ş milli- 
ampere par cm?, sans que la polarisation de Panode des- 
cende sous 1.4 volt. I] suffit pourtant d'interrompre pendant 
quelques minutes le courant, pour que la polarisation dis- 
paraisse complttement; phenomâne analogue ă la polarisa- 
tion de la pile Leclanche. 

La limite de la densite du courant, dont il a te 
question, ainsi que la rapidit€ de la polarisation, dependent 
de PEtat du platinage, de la solution, mais surtout de la 
temperature; Paugmentation de la temperature diminue la 
polarisation et augmente la desit€ limite, du moins jusque 
Vers 709, 

96. Les ractions chimiques ă /interieur de la pile, pen- 
dant le passage d'un Faraday, sont les suivantes: 


pe 
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Les produits de la dissociation de la soude: N7 et OH 
vont: Lion N ă la cathode ou, en gagnant un €lectron, il 


devient Na; Pion OH ă lanode oi, en perdant un €lectron, 
il devient OH = 4, O + W, H,0O, ă la cathode Pon a succes- 
sivement : 


(42) Na + NO,H = NO,Na + H 
(43) EH 14 NOE = Sal, 0 + NO + 245 Cal. 


et ă lanode: 
(44) 1 O + 1/4 CROH + 1/, NaOH = 


= 1/, CO,NaH + 4 HO + 97923 cal 


La premiere r€action ainsi que la formation de 14 O sont 
€quivalentes â: 


(45) NaOH + NOH = NO„Na + HO + 13.7 Cal. 
(46) 4,0 = H+ 40 — 4 Cal. 
L'Energie fournie par les r6actions ci-dessus est, suivant 


les relations (43), (44), (45), (46). 
30,16 + 30.15 + 13.7 — 34-2 = 39.81 calories, 


dans lesquelles /'oxydation de P'alcool et la neutralisation de 
P'acide formique entrent avec 30.15 calories, c.-ă-d, avec 76%. 
L'Energie de 39 81 calories represente: 


30.81 X 4180 


0 aaa = 1.72 joule par coulomb, 


chiffre qui coincide ă peu de chose pres, avec la f.€.m. 
de la pile râellement observee. 

97. Cette pile montre seulement la possibilit€ d'utiliser 
V'alcool pour la production du courant €lectrique, elle n'est 
€videmment pas €conomique, le prix de acide azotique 
ctant prohibitif. 
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- Si Lon essaye de supprimer P'acide azotique, en adoptant 
une cathode en charbon poreux, directement immergce dans 
la solution alcaline (depolarisation par Pair), ou une cathode 
en cuivre 0XydE, la f.€.m. de la pile tombe ă moins d'un 
volt et sa puissance est considerablement reduite. 

On obtient des resultats analogues, mais moins bons, en 
remplagant alcool methylique par un autre agent reducteur, 
comme lalcool €thylique, le sucre, etc. 

98. La pile du type: 


5 sol. S0,Z, | sol. S0,Z, IE 
t î, 
C, Ce 
a une f.€.m. donne par 
E = RTW&- 


2 
8, 8., 6tant respectivement les concentrations €lectro- 
niques des deux solutions, le pâle positif €tant du câte de la 
solution la plus concentree. 
La teneur en €lectrons 8 des solutions de sulfate de zinc, 
diminue .orsque la concentration C de la solution augmente. 


PASSAGE DU COURANT DANS LES ELECTROLYTES 
SANS ELECTROLYSE 


99. Selon les lois de Faraday, le passage du courant dans 
les €lectrolytes s'accompagne d'une decomposition de ceux-ci; 
de plus, chaque €lectrolyte exige une tension bien deter- 
mine pour que le courant atteigne une valeur appreciable. 
Il n'en est plus ainsi lorsque l'€lectrolyte dissout lun des 
produits de sa decomposition par le courant. 

Une solution d'iodure de potassium et d'iode se laisse 
traverser par le courant, sans decomposition et sous une 
tension aussi faible que Pon veut; Pintensit€ du courant 
permanent ainsi que la force €lectromotrice de polarisation 
correspondante dependant de la concentration en iode de 
la solution. 
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100. Les diagrammes suivants, fig. g et ro donnent les 
f. €. m. e de polarisation, en fonction des courants perma- 
nents îi, traversant un voltametre contenant, successivement, 
des solutions ă şo% d'iodure de potassium et ă 4%, 8% et 
30% diode (şo grammes de KI et respectivement 4, 8 et 
30 grammes de JI par cm? de solution). Les €lectrodes, en 
platine, rectangulaires de 20 mm sur 25 mm, sont plac€es 


farizontaleş 9node en hau? 


Hiivetia. 


Cleci-adec 


08 600. 393 1560 ' 


a zoaâ 
Fig. 9. 


ă 6 mm Pune de Pautre, soit verticalement soit horizon- 
talement, l'anode €tant en haut ou en bas. 

Les f. €. m. de polarisation ont 6t€ calculces en retran- 
chant de la tension appliquce, la chute ohmique entre les 
clectrodes; la râsistance entre celles-ci, mesure au pont 
de Kohlrausch ctant, ă 260,5, de 0,184 ohm pour les solu- 
tions ă 4% et 8% d'iode et de 0,215 ohm pour la solution 
ă 30% d'iode. (La râsistivit€ de la solution d'iodure aug- 
mente d'environ 8% et 17% par Paddition de respective- 


ment, 20% et 30% d'iode). 


I0I. Les courants, correspondant ă la mâme f.€.m. de 
polarisation, sont incomparablement plus grands dans le 
cas od la solution d'iodure contient de Piode, que dans le 
cas ou elle n'en contient pas. Par exemple, pour une f. €. m. 
de 6 millivolt, dans le premier cas, pour la solution ă 30% 
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d'iode et si les €lectrodes sont horizontales et Panode en haut, 
le courant permanent est de 100 milliamptres, tandis que 
dans le second cas, le courant permanent n'atteint pas 0,0006 
milliamptre; pour 170 millivolts les courants sont respec-. 
tivement de 2950 mA. et 0,018 mA. Ainsi, pour la mEme 
f. €. m. le courant, dans le cas de la solution iodee, est environ 


J00 


A] 


PM teval?s 


Electrodas therizonfoles anode en bot 


Solution & S0% HI 13011 


Millompares 
3000. 4090, 


Fig. 10 


150.000 fois plus grand que dans le cas de la solution privee 
d'iode. 

102. L'explication de ces resultats est la suivante (Fig. 13): 
Les atomes d'iode, en contact avec la catode, recoivent un 
clectron et se transforment en ions 1” qui, sous Linfluence 
du champ, cheminent vers l'anode 6, perdant I'€lectron, 
ils rcdeviennent des atomes d'iode. La concentration de 
'iode augmente ă Panode et diminue ă la cathode, donnant 
ainsi lieu ă la force €lectromotrice de polarisation 1). Au 
courant €lectrique di au mouvement des ions d'iode de la 
cathode vers 'anode, correspond en sens contraire, un cou- 


1) Une certaine concetrat'on de KI se produit, en mâme temps, a la cathodes 
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rant d'atomes d'iode di ă la diffusion de ceux-ci. L'€lec- 
tricite negative seule, est ainsi transportee par convection de 
la catode ă P'anode. 

Lorsque, les €lectrodes €tant horizontales, l'anode:se trouve 
en Raul, (Fig. 12 a) la gravite agit sur les atomes d'iode dans 
le sens de leur diffusion, celle-ci 
augmente et la polatisation est moin- 
dre que dans le cas des lectrodes 
verticales. Un phenomene contraire, 
mais plus accentu€, se produit lors- 
que lanode se trouve en bas (fig. 
12 b); de plus, dans ce cas, l'etablis- 
sement du courant permanent de- 
mande une dizaine d:heures, tandis 

Fig. 1 que,  lorsque les €lectrodes sont 

verticales ou horizontales avec Panode 

en haut, le courant atteint sa valeur definitive au bout de 
quelques minutes. 

103. La f. €. m. de polarisation est sersiblement propor- 
tionnelle au courant Jjusqu'ă une certaine valeur de celui-ci. 
Cette valeur limite augmente avec la concentration en iode, 
P, de la solution; elle augmente aussi lorsque la diffusion 
est facilitce par la gravitation. _ ue E 
Au delă de cette limite la 
polarisation augmente rapi- 
dement avec le  courant, 
arrivant ă l'6lectrolyse pour 
environ 1.200 mV. 

Toutes ces particularites o. 
trouvent leur explication dans Piu-aa 
l'expression m&me de la f.€.m. 
de polarisation, qui est €videmment celle d'une pile de 
concentration ă iode ($ V, 


P-+p 


p €tant laccroissement de la concentration ă l'anode et sa 
diminution ă la catode. 
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Pour les petites valeurs de P e lui est proportionnel, 


RT? et p peut tre considere comme proportionnel 


au courant. 

En effet, si a est la distance entre les €lectrodes, supposces 
suffisamment rapprochâes, la diffusion A peut âtre repre- 
sentee par: 

2P 
A = a Bp 
a et f ctant des coefficients de proportionnalite. 

IWautre part, ă l'equilibre, le nombre d'atomes diode, 
produits par le courant dans le voisinage de Panode, doit 
âtre €gal ă celui des atomes partant de P'anode par diffusion, 
Pon doit, donc, avoir: 


pidt = Adt = Bpăt 
p = îi, donc 
e=pi 


P, 4, u €tant des coefficients de proportionnalite. 


OSCILLATIONS DU COURANT ET DE LA TENSION AUX ELECTRODES 


IC4. Dans les experiences prâcedentes, le courant est 
fourni par une batterie d'accumulateurs (1 ă 4 €lEments) 
de f.€.m.E et regl€ par une râsis- 
tance variable r. (Fig. 13). 

Dans la region ou la polarisation e 
(ou la tension aux €lectrodes 7) varie 
rapidement, la regime est instable. La 
tension 7, et par cons€quent le courant 
î, oscillent plus ou moins reguliere- 
ment. 

L.es limites entre lesquelles varient 
v et z, ainsi que la dure des oscil- 
lations doubles 7, dependent du titre de la solution, de la 
position des €lectrodes et des valeurs de Bet der. 


! 
Fig. 13 
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Le tableau suivant donne des exemples numeriques de 
ce phenomene. 


Limites 
E » 7 des variations de: 
Position de volts ohms sec. v î 
„Solution __ €lectrodes environ en my en mA 
EL | de 450 de 84 
saturte d'iode verticales 8 go 30% ă 1500 ă 72 
| horizontales 4 100 210% | de zoo de 38 
idem 
anode en bas 4 ă 1300 A 27 
horizontales 6 140 120” de 100 de 43 
idem 
anode en haut ă 1200 ă 35 
20% KI Ă de 900 de 200 
idem 8 35 60% 
sature d'iode ă 1650 ă 180 
Si Oscilations rapides et ir- 
50% KI ide 8 reguliâres de v entre 260 et 
2% 1 m Ss 400 mV., i se maintenant 
sensiblement ă 140 mă. 
ȘI Oscillations rapides et ir- 
50% KI Pt 8 8 reguliăres de v entre 720 et 
8% 1 »5 860 mvV., i se maintenant 


sensiblement ă 860 mă, 


Les oscillations tiennent au fait que p n'est pas dâter- 
min€ seulement par la valeur actuelle du courant, mais par 
Pensemble de ses valeurs antcrieures et que, d'autre part, 
dans la region d'instabilit€, ou p est voisin de P, la moindre 
variation de p produit une grande variation de e (formule 47;. 

Si on fait traverser lelectrolyte, par un courant garde 
constant î;, la f.€.m. de polarisation augmente graduelle- 
ment et tend vers une valeur bien determince e,, dependant 
de z,: 


(48) e Ji). 
'Tragons la courbe ONg representant cette relation (Fig. 14). 
Lorsqw'on ferme le circuit sur une resistance totale r, la 
f. €. m. de la batterie ctant E; le courant ș et la f.€.m.e 
sont reli€s par la formule: 
E—e. 


La 


(49) i = 
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Le courant ș part de la valeur initiale Sei la f.€. m. e 


de la valeur zero; e augmente et î diminue suivant les coor- 
donnes d'un point M (fig. 14), se mouvant sur la droite 
AB representant la relation (49). 
On s'attendrait ă ce que M, partant de A, s'arrâte en Ce, 
de coordonnees eg et î,, point d'intersection des deux courbes 
s 


9 


Fig. 14. 


representant les relations (48) et (49). En fait au point Ce 
(dans le voisinage immediat des €lectrodes), p est bien le 
mâme, po, que si le courant avait €t€ maintenu constam- 
ment ă la valeur î,, mais, comme pe a ct€ obtenu avec des 
courants plus grands, son gradient est moindre et p con- 
tinue ă augmenter ainsi que e, mâme lorsque le courant 
descend sous la valeur î,. En d'autres mots, JM depasse le 
point Cp et ne commence ă descendre quune fois arriv€ 
en C,; en passant de nouveau par Ce il ne s'y arrâte pas 
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non plus, car cette fois pe ayant 6t€ obtenu par un courant 
moindre que î, son gradient est plus grand cet p continue 
ă diminuer ainsi que e, jusqu'ă ce que le point represen- 
tatif M arrive en C,. En definitive e et i oscillent entre des 
valeurs &, î, et e, î., correspondant aux points C, et C;, 
de part et d'autre de eo î, correspondant au point Cu. 

La courbe AM'U donne, par ses abscisses, MM”, le temps 
correspondant ă chaque position de M; c'est une courbe 
ă alternances irregulitres. 


SUR LA DETERVINATION DE LA CONCENTRA- 
TION EN IONS H+ D'UNE SOLUTION (w.ESURE 
DU pH) 


105. On determine le rapport entre la concentration. Ca+, 
en ions H+, d'un liquide et celle d'un liquide ctalon de 
concentration conne Cya+ — mesure du pl —en mesu- 


rant la f. €. m. d'une pile formce des deux liquides en question 
satures d'hydrogene (€lectrodes en platine platir€ dites €lec- 
trodes ă hydrogene); cette f.€.m. est selon les formules 


(33), (34), (35) 
225 Rrnţs = RI Ce: pate rate EC) 


API EPICE AR) ) 


a €tant, dans cette formule, positif ou n€gatif suivant que 
le liquide est acide ou basique; ge €tant la concentration de 
Pacide dans le liquide ctalon. 

106. En procedant airsi on mesure bien le rapport des 
concentrations en ions F1* dars les deux liquides, mais c“est 
celui des coneentrations modili6es par la presence de l'hydro- 
gâne dans ces liquides. 

Le rzpport des concentrations rcelles (pour Cu = 0) est 
en effet donn€ par 


(e — RT 


a+Viaac | 


E = RT ln —— 
ao Vua-+ 4c 
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En procedant donc comme on le fait habituellement pour 
la mesure du pH, on commet une erreur: 


a+ Va: + a(c + Kc) 
a- V a: + 4c 
_Rrwbăl st alet Cp), 
do + ez + 4c 

Si as, concentration de la solution acide ctalon est suffi- 
samment grand, pour que l'on puisse negliger 4 K, Cr par 
rapport ă c2+ 4c, le dernier terme de £E—E, est nâgi- 
geable et E— E, se râduit ă: 
a+Vara(e+ CH). 

a-— Vu: + 4c 

I07. A V'approximation faite pres, Verreur commise est 
donc egale ă la f. €. m. d'une pile formee avec le liquide dont 
on veut mesurer le pH; ă une des €lectrodes la concen- 
tration de Phydrogene ctant Cu, ă lautre €lectrode cette 
concentration €tant nulle. 

Pour les solutions fortement acides (a grand) P'erreur est 
insignifiante, elle augmente ă mesure que a diminuant, s'an- 
nulle, devient ncgatif (solution basique) et augmente en 
valeur absolue. 


Pour az-+o, E—E =o0 
RT 
— n 
2 


E — Eo = RT În 


etica) 


OI O IE E. = RTin( 1 rs cy). 


) a =0 „ E—E = 


PILES CONTREDISANTI LE SECOND PRINCIPE DE 
LA THERN.ODYNAV IQUE. PILES «K» 


INTRODUCTION; LA DIFFUSION COMPENSEE 


108. Les piles «K » sont des piles rcalisant le mouvement 
perpctuel de seconde espece en empruntent, contrairement 
au second principe de la thermodynamique, leur Energie 
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indefiniment et exclusivement au milieu ambiant, ă tempe- 
rature constante. 

109. La thcorie de la force €lectromotrice au contact metal 
€lectrolyte, exposce dans ce travail, a comme origine le besoin 
d'expliquer precisement le fonctionnement experimentale- 
ment observe des piles «K». Cette thcorie repose princi- 
palement sur les deux conception nouvelles suivantes: 

a) Existenee des 6lectrons ă 'âtat isol6 dans les 6leetrolytes 
comme dans les mâtaux. 

b) Eehange entre mâtal et 6leetrolyte en contact, non seu- 
lement de cations, mais aussi d'6leetrons. 

110. Une consequence immediate et necessaire de ces 
deux conceptions est — comme dâjă dit, $ 48 — l'impossi- 
bilit€ d'un €quilibre statistique entre les cations et €lectrons 
du mâtal et ceux de l'€lectrolyte (tant que les concentra- 
tions de ces corpuscules sont les mâmes dans toute l'ctendue 
de chacun des deux milieux) et l'âtablissement d'un regime 
permanent au niveau de la surface de contact; regime consis- 
tant dans un flux regiulier de cations et d'lectrons du 
metal dans I'€lectrolyte (ou inversement), compens€ par un 
flux €quivalent d'atomes mâtalliques en sens contraire. 

Ce regime a comme cons€quence la modification des con- 
centrations des deux esptces de corpuscules, d'un câte et 
de Pautre de la surface de contact, mais seulement au voi- 
sinage immediat de cette surface, de facon ă rendre possible 
PEquilibre entre les concentrations ainsi modifices. 

111. Ce phenomâne, mouvement ordonn6 des eorpuseules, 
dâterminant une diitârence permanente de leur eoncentration, 
en des râgions dâtermines d'un mâme milieu, est contraire 
au second principe de la thermodynamique. 

112. Ce phenomene est un phenomene de diffusion com- 
pensce, et la diffusion est indispensable ă existence de la 
f. €. m. dans tous les genres de piles €lectriques; j'ai signal 
ce fait des 19251). 

En effet c'est grâce ă la diffusion — qui modifie la diff€- 
rence de potentiel au contact d'un metal et d'un liquide, 


Ai 1) Bulletin de la Section scientifique de l'Academie Roumaine, X-âme annce 
0. I,p. Ir. 
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comme au contact de deux liquides — que ]a loi de Volta 
(nullit€ de la f.€.m. d'une chaîne fermce formâe de me- 
taux), n'est pas appliquable ă une chaîne contenant des 
liquides dans lesquels la diffusion est possible. 


LA DIFFUSION COMPENSEE AU CONTACT DE DEUX LIQUIDES 
NONMISCIBLES 


113. Le phânomâne, de diffusion compensâe, se produit 
6galement au contact de deux liquides nonmiseibles, mais 
il est plus complexe en ce sens que Il'6change, entre les deux 
milieux, se produit cette fois par tous les corpuscules —i ons 
positifs et ncgatifs, €lectrons, corpuscules neutres — se trou- 
vant dans les liquides (non seulement par cations et €lec- 
trons comme dans le cas metal-€lectrolyte). Chacun de ses 
corpuscules doit se trouver en €quilibre statistique, sous 
Paction de leur difference de concentration de part et d'autre 
de la surface de scparation (au voisinage immediat de cette 
surface) et sous Laction, pour les corpuscules €lectrises, de 
la diffcrence de potentie] qui prend naissance entre les deux 
liquides (voir plus loin $ 170). 

114. Le phenomene de diffusion compensce, entre metal 

et €lectrolyte et entre deux €lectrolytes nonmiscibles, con- 
traire au second principe de la thermodynamique, intervient 
dans le fonctionnement de toute pile €lectrique, mais la mo- 
dification introduite par ce phenomene est en gencral trop 
petite, pas rapport ă la f. €. m. de la pile, pour pouvoir &tre 
mise en €vidence. 
- 115. Les piles «K», dont la f. €. m. est due exclusivement 
ă ces phenomtnes de diffusion compens€e, constituent une 
verification experimentale directe de leur existence. Ou 
plutât — car l'experience a precede la theorie — ces pheno- 
mânes seuls arrivent ă expliquer le fonctionnement de ces 
sortes de piles. 


DESCRIPTION GENERALE DES PILES «K» 


116. Voici d'abord, une description generale de ces sortes 
de piles, dont nous avons râalis€ un grand nombre d'exem- 
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plaires, sur lesquels ont port€ nos recherches pendant plus 
de quinze ans. 

Ces piles sont de deux categories: 

10, Piles dont les €lectrodes sont formâes de mâtaux 
inattaquables tels: le platine platin€ noir, le platine platin€ 
gris, le platine poli, Por, Liridium, ou encore le graphite 
Acheson; Pune des €lectrodes €tant gencralement le platine 
platin€ noir, 

Les €lectrodes plongent dans un €lectrolyte qui n'attaque 
pas les €lectrodes; te]s Peau pure, Peau acidulce, Pacide 
sulfurique, etc. L/€lectrolyte est soit en communication avec 
l'atmosphere, soit avec Poxygtne sous differentes pressions. 

L'€lectrolyte peut âtre aussi une solution de soude dans 
alcool metylique ou ethylique, solution completement privce 
d'oxygene. , 

20. Piles dont I'slectrolyte est un melange d'eau et d'alcool 
amylique, contenant des traces de soude pour le rendre 
conducteur de lelectricit€. Apres agitation prolongce, le 
mlange se separe en deux phases, la phase superieure formee 
surtout d'alcool, la phase inferieure formse surtout d'eau. 
Dans chacune de ces phases se trouve une €lectrode en pla- 
tine poli. 

Les piles sont gencralement contenues dans des tubes 
fermes ă la lampe. 

117. Les caracteristiques principales de ces piles sont les 
sulvantes, | . 

a) Force €lectromotrice comprise entre 20 millivolts et 
400 millivolts, variable avec la temperature et le temps. 

b) Polarisation tres rapide par la production du courant. 
Disparition complete de la polarisation avec le temps. 

c) Rever:ibilite parfaite pour les petits courants. Si l'on 
€quilibre la f. €. m. de ]a pile par une d.d.p. potentiome- 
trique V et si Pon fait varier de la mâme valeur d/ cette 
d. d. p., soit dans un sens soit dans Pautre, on constate que 
les petits courants traversant la pile sont €gaux et de signes 
contraires. 

d) Absence de toute rcaction chimique, Energie debitee 
par la pile stant entitrement empruntee au milieu exterieur. 


www.digibuc.ro 


III NOUVELLE THEORIE DES PILES ELECTRIQUES 67 


DISPOSITIF EXPERIMENTAL 


118. Les piles en question ont €t€ fort nombreuses, et 
ce n'est qu'en variant les conditions de leur fonctionnement: 
temperature, pression, courant debite, polarisation, agitation, 
etc. que on peut tirer des conclusions valables, C'est pour- 
quoi un dispositif special a €t€ ctabli qui permet l'experi- 
mentation simultance d'une vingtaine de piles diffcrentes. 
Ce dispositif se trouve schematis€ sur la fig. 15. 

La table de mesure est relice, par des fils ă demeure, aux 
piles qui sont soutenues par un support gencral, €loign€ 


Fig. 15 


de la table de mesure, et qui permet leur deplacement et 
leur manipulation facile: remplissage, chauffage, thermo- 
stat, vide, agitation, soudure, etc. _ 

L'instrument principal de mesure est un galvanometre 
(G) ă cadre mobile (Hartmann-Braun) donnant, sur une 
regle fixce ă un metre, un deplacement du spot d'une divi- 
sion pour 2.10”? ampere. La râsistance de la bobine de 
mesure est de' 600 2. Une seconde bobine de ș 2 permet: 
l'amortissement facile du cadre. 

Pour la mesure de courants plus forts, le galvanomttre 
peut &tre shunte (fig. 15). 

Le galvanometre est fix€ au mur, ă Pabri des trepidations. 


8 A. R, — Memoriile Secţiunii Ştiinfifice. Seria III. Tom. XX. 
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Le galvanomătre est employ€ surtout comme appareil de 
zero, pour la mesure de la f. €. m. ou de la d. d. p. aux bornes 
des piles, ă l'aide du potentiometre represent€ sur la figure. 

Sil s'agit d'une mesure rapide et approchee, la f.€.m. 
d'une pile peut €tre mesurce par le courant qu'elle produit 
ă travers le galvanomttre (6talonn€), mis en sere avec un 
megohm M (deviation). 

Les pâles positifs de toutes les piles ă experimenter sont 
relis ă un fil commun en liaison avec lPune des bornes du 
galvanomttre ă travers le meghom (ou une partie de celui-ci). 

Les p6les n€gatifs des piles sont reli6s aux plots d'un 
commutateur et peuvent âtre mis successivement, par lin- 
termâdiaire de la manette, en liaison avec le milieu A du 
potentiometre. 

Certaines piles sont ă 3 ou 4 €lectrodes (plots 4, 5 et plots 
6, 7, 8), celle des €lectrodes dont le potentiel est le plus 
cleve, est relice au fil positif commun. 


PILE K. OBSERVATIONS EXPERIMENTALES 


119. La pile la plus simple et la plus facile ă reproduire 
et ă verifier est formee de plusieurs €lectrodes en metaux 
inattaguables, plongces 
dans de leau pure ou 
acidulte ă Vacide sulfu- 
rique, 

Le dispositif dont je me 
suis servi (fig. 16) com- 
prend une lame en platine 
platin€ de 20 X20 mm 
(€lectrode 1), une lame en 
platine gris (platine platin€ 
pass€ ă la flamme) de 
20 X 20 mm (€lectrode 2), 

Fig. 16 une lame en platine poli de 
30 X 5o mm (€lectrode 3) 
et une lame en or de z3oX 5o mm (6lectrode 4). 

L'Electrolyte est contenu dans un cristallisoir de 130 mm 

de diamâtre et de 6o mm de haut. Le cristallisoir est cou- 


"Aris fagi AV, 
ii reea SITA 
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vert par un couvercle en verre perc€ de trous par oi pas- 
sent les tiges soudces aux lames; les tiges (en nickel) sont 
soutenues par des rondelles en caoutchouc bouchant les 
trous du couvercle. De cette fagon l'€lectrolyte est ă labri 
des poussitres et ne s'fvapore que tres lentement. 

120. Les observations relatives ă ce dispositif durent de- 
puis Mars 1940, elles sont resumces dans les tableaux suivants. 

Les chiffres des tableaux reprâsentent les differences de 
potentiel en millvolts entre I'€lectrode (1) en platine platin€ 
noir, dont le potentiel est le plus €leve, et les autres 
clectrodes (2), (3) et (4). 


Piat. Plat. 
Date gris poli Or 
1940 (2) (3) (4) 


L'electrolyte est de Peau distillee 


II mars ... ri» DR 298 ... 259 
d A DR 8o ... 291 ... 272 
23 9 asa 76... 272. 33 2'4 


121. L'eau est remplacee par une solution normale d'acide 
sulfurique. 


24 mars ... 150... 280 ... 265 
IO avril ... 140... 2-1-0 ORR 255 


122. A cette derniere date, les €lectrodes (1) et (3) sont 
relices par une râsistance de 15000 ohms, le courant qui 
prend naissance passe, ă travers l'€lectrolyte de (3) vers (1). 
Dans ces conditions l'hydrogene polarise L'€lectrode (1), 
(indirectement comme on le verra plus bas, $ 180) dont 
le potentiel diminue, et l'oxygene polarise Jelectrode (3), 
dont le potentiel augmente: 

(2) (3) (4) 


au bout de 15%...  — 88 —, 
» di — 84 250 
) 5' — 28 247 


123. La f.€.m. du couple (1)—(3), donne par la co- 
lonne (3) du tableau, diminue pour ces deux motifs de 255 
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mv ă 28 mv, donc de 227 mv en ş'. Pendant ce mâme temps, 
la d. d.p. (1)—(4) a diminu€ de 255 ă 247 mv donc de 8 
MY; cela veut dire que le potentiel de (1) est descendu de 
8 mv, car le potentiel de (4) n'a pas vari€; ie reste de la 
variation de la f.€.m. (1)——(3) c.ăd. 227—8 =219 mv 
represente la polarisation par Poxygtne de L'clectrode (3) 
en platine poli. Comme on le voit c'est ă cette dernitre po- 
larisation qu'est due, presque enticrement, la diminution 
de la f.€.m. du couple (1)—(3), et cela quoique la surface 
de V'clectrode (3) soit le quadruple de la surface de PElec- 
trode (1). 
124. Le courant final qui, au bout de ş”, a Lintensite 


28.10% 
15000 


== 


= 2.10% amptre, 


est interrompu; la f.€.m. 41)—(3) commence aussitât î 
aupmenter par la depolarisation spontance des €lectrodes: 
(2) (3) (4) 


au bout de 8'....  — 100 mv — 
Li IO! sc .. .  — 120 — 
) 20' . . . .  — 152 iai 
) II avril, . 140 240 258 
) 23 Do. — 250 — 


125. (1) et (3) sont de nouveau reliâes par une râsistance 
de 105 ohms: 


au bout de 1ş'. .. .. — 58omv — 
» une heure . — 36,5 — 
» 2 heures . —- 28,6 — 
» 8.» — 215,6 — d == 15,610” 
amp. 
126. îi est interrompu: 
7 ae e IO 156 mv 229 mr 239 mv 
18 JUD e e mm 139 218 210 


127. L'acide est remplace par Leau distillee : 
IS jun. . . s. . . 136 247 204 
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(1)—(3) est courtcircuit€ pendant 20”, î = 16.104 
23 jun „sem... 174 240 203 
28. 5 ma wma 146 244 287 
6 juillet. ....... 150 250 302 
Iaut ....... 70 258 293 
128. 5 a6ut L'electrolyte (eau) est renouvele (eau) 
Doo... 93 195 284 
E a ca d 103 218 293 
6 novembre .... .. 130 262 299 
18 decembre ...... 143 261 295 
1941 (2) (3) (4 
10 Îevrier „ > a e. . 166 248 281 
129. On remplace la petite quantite d'eau &vaporee : 
16 fevrier . ..... 202 271 291 
I2 ATS e ee e aia 190 251 282 
12 avril ....... 194 255 288 
2 IN oi e e e fa 211 268 296 
PUT n a a ap oa 196 236 291 


130. Par crainte de bombardement acrien les appareils ont 
Et€ mis ă labri ; les mesures recommencent en Novembre 1942. 


1942 (2) (3) (4) 

131. 24 novembre. .. . . 199 196 199 
II decembre. ..... 192 190 208 
132. 17 dec. L'electrolyte (eau) est renouvele (eau) : 
aussitât apre. ..... 203 197 203 
23 decembre ... .. 180 174 202 


133. Les €lectrodes (1) et (4) (platine platin€ et or) sont 
relices par une resistance de 105 ohms et l'on mesure la 


tension aux bornes et le courant produit s: 


au bout de 1'.. . . . 55  mv,î = 3550.10 'ampere 
» z: . 38 ) 380. » e.» 
» E te iai 28 ) 280. » ) 
) 4 „21 ) 210. » ) 
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490 
3so 
390 
250 
200 
150 


100 


1 ase N 2 PU 244 72. d50h gt 


Fig. 17 


au bout de 1r'... . . 11,6 mv,i = 116.10”? amptre 
) 


>) 3 AI E E. 7 NI 84. » » 
» III ema. 398 9 335. » » 
) 24 heures. . 1,40 » 140. » » 
„> 2 po . 0,00 » 90. » > 
) IŞO > .. 0,00 » 90. » » 


Le couple (1)-—(4) est courtcircuite. 
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134. La variation du courant avec le temps se voit aussi 
sur la fig. 17 (en abscisses le log. du temps €valu€ en cen- 
tiemes de minute, en ordonnes l'intensit€ du courant). 


(2) (3) (4) 
135. 26 decembre. . . . .  167mv 154mv  z6ro 
29 IN e 1/70 161 zero 


136. Le circuit (1)—(4) est ouvert la d.d.p. augmente 
aussitât, au bout de 40', e. = 34 mv. 


1948 (2) (3) (4) 
137. 4janvier ..... 180 177 202 
Les tensions sont donc revenues ă leurs valeurs du 23 dec. 


VERIFICATION DE LA REVERSIBILITE DU COUPLE (1)—(4) 


138. Apres avoir €quilibre la f. €.m. du couple, par une 
d. d.p. potentiometrique de 202 mv, on diminue celle ci 
de 10 mv, donc ă 192 mv, pendant 30“, et l'on note la devia- 
tion de 4,4 divisions du galvanometre (en scrie avec 108 
ohms); ensuite on augmente la d. d.p. potentiometrique de 
IO mv, doncă 212 mv, pendant 30“ et l'on observe exacte- 
ment la mâme deviation du galvanometre en sens contraire. 

139. L'electrolyte (eau) est remplace par lacide sulfurique 


pur ( (3 = 1,84): 


5 janvier . . . 313mv 372mv 360 mv 
7» „800 354 339 
II >» şi e a BR 334 330 
140.13 > On remplace L'electrolyte (acide ) par de Peau. 
18 » „+ 190 250 260 
20» aaa 184 240 235 
25» «180 235 245 
2 fevrier . . . 180 250 290 
8  » „180 255 295 
15 > „s . IQO 255 301 
20» . . . 202 264 314 
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(2) (3) (4) 


23 fevrier . . . 210 270 325 
8 mars . . . . 229 288 327 
8 avril .. . . 220 288 332 
II mai ... . 225 350 350 
18 juin .. . . 227 290 335 
14 juillet . . . . 230 279 331 
II a0ât . . . . 230 279 331 ă 
28 septembre . . 220 256 300 
3 janvier 1044 . 20 300 310 
20 mars po. 261 280 306 


14X. Comme on le voit, par les chiffres des tableaux pre 
cedents, les potentiels des €lectrodes ont vari€, avec le temps, 
en dehors mâme de toute production de courant. 

Ces variations peuvent tre dues ă diverses causes: pres- 
sion atmospherique, dont les variations font varier la con- 
centration de l'oxygene dissous; variation de la temperature 
ambiante ; mouvements de convection de PElectrolyte; modi- 
fications de la surface des €lectrodes ; ces modifications de 
nature physique ou chimique, sont pour ainsi dire statiques, - 
elles font varier dans un sens ou dans Pautre le potentiel 
de chaque €lectrode, par Paccumulation plus ou moins 
grande de Poxygtne ă leur surface, mais ce ne sont pas elles 
qui produisent la force €lectromotrice et le courant, et ces mo- 
difications ne sont en aucune relation avec la quantite d'elec- 
tricite debitee par la pile. 


PILE Ks., OBSERVATIONS EXPERIMENTALES 


142. Le. pile K, a ct€ construite en juin 1929; elle est 
contenue (fig. 18) dans un tube de verre cylindrique. de 
55 mm diametre et 150 mm long. Elle comprend 4 €lectrodes 
formces de minces rubans mâtalliques de 0,03 mmxX6 
mm X 500 mm, enroul€s en spirales sur 4 supports en verre 
fixes aux parois du tube contenant la pile. 

Le ruban de lPElectrode (1) est en platine platin€ noir; 

Le ruban de l'6lectrode (2) est en platine platin€ gris; 
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Le ruban de l'€lectrode (3) est en platine poli; 
Le ruban de Pelectrode (4) est en or. 


7 


EA E: E BEA CĂ AR UTA - 


| 
j 
ii 


CORNI SL Ip 


CU _5__ILP 
CIO 


Fig. 18. 
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143. Les chiffres des tableaux suivants representent les 
differences de potentiel en millivolts, observees entre /elec- 
trode (1) en platine noir et les autres €lectrodes (2), (3) et (4). 

144. Jusqwau I0 octobre 1930 lelectrolyte a ete de Leau 
distillee. 

L'electrode (1) €tant positive : 


Diffcrences de potentiel en 


Dates milivolts 
1929 (2) (3) (4) 
juillet. ..... 64 15 130 
1 decembre . . . . 64 - 88 143 
1980 
Iferier .... 69 93 147 
I0 octobre . . . . 56 86 133 


145. L'electrolyte (eau) est remplace par Valcool ethylique 
ă 10% d'eau, L'6lectrode platine platin€ noir (1) devient 
aussitât negative par rapport aux autres €lectrodes. 

146. 20 octobre. La pile est videe d'air (imparfaitement) 
et fermde ă la lampe. 


21 octobre . . . .  —143 —129  —I117mv 
4 novembre . . .  —133 —135——138 


Les trois €lectrodes (2), (3), (4) sont relices en court-circuit, 
formant une seule €lectrc de; les chifres suivants representent 
la d. d, p. entre PElectrode (1) et cette €lectrode aaa la (2), 


(3), (4). 


23 novembre . . .  —336mv 
1981 

Ifevrier.. . . .  —72 .» 

II fevrier .... —6 >» 

Si NU i e —36 » 


Les €lectrodes (2), /3), (4) sont separces. 

147. ll n'est plus fait d'observations jusqu'en mai 1938 
(pendant 7 ans). A cette date on constate une difference 
de potentiel nulle entre toutes les €lecctrodes? 
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La pile est videe de son €lectrolyte (alcool), rincce ă Peau 
et aux acides et finalement remplie d'eau distillce. 

148. Le 13 decembre 1939, Leau est remplacee par Lacide 
sulfurigue concentr€ (densite 1.48). 


L'electrode (1) positive : 


1989 
(2) (3) (4) 
27 decembre . . . 270 390 450 

1940 
IS janvier ..... 205 350 390 
25 fevrier.. .... 125 345 395 

149. On ajoute ă l'electrolyte 5% d'eau. 

1 mars... .... 177 404 475 
DEVII ape e cae e ca 155 360 408 
SUD e a... 202 -376 402 
Iactit. ..... 142 336 369 


150. L'acide est remplace par L'eau distillee. 
IO acât ..... 32 81 137 


151. 28 aoât. La pile est videe d'air, autant que possible, 
et fermee ă la lampe. 


pla 


Fig. 19. 


152. C'est l'etat dans lequel se trouve la pile en mars 1943. 
On constate facilement que la pression de Pair n'atteint pas 
1 cm d'eau, donc l'oxygene s'y trouve ă une pression d'en- 
viron 0,15 mm de mercure. 

L'valuation de la pression se fait en inclinant la pile de 
fagon que Jeau bouche Pun des tubes de sortie des €lec- 
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trodes (fig. 14), on incline ensuite un peu plus la pile pour 
reduire ă la moiti€ Pair compris dans (2), et l'on constate 
que, pour ce faire, le niveau de Peaua dă Etre €leve d'en- 
viron un centimttre au-dessus du centre du tube. 


(2) (3) (4) 

20 septembre . . . 45 72 13% 
30 >) în d a 64 97 181 
octobre .... ZI _9I 205 
22 Pe 4 114 116 266 
29 E E 543 180 3'70 
6 novembre . .,, 577 542 479 
28 decembre . . . 508 - 463 433 

1941 

13 janvier ... 508 470 434 
153. On relie ensemble les €lectrodes (1), (3), (4). 
14 janvier ..... 470 zero zero 
- 18 ) în: dul sd 470 zEro zero 


Le fait que le couple 1—2 conserve sa f.€.m. malgre 
le courtcircuit des couples 1—3 et 1—4, prouve que L€lec- 
trode positive (1) ne s'est pas polarisce, et que ce sont les 
clectrodes (3) et (4), o se portent les ions OH et ou se 
degage l'oxygene, qui seules se sont polarisces. 


154. Le 18 janvier, on supprime les liaisons (1), (3), (4). 


20 janvier ..... 495 541 458 mv 
5Sfewrier .... 463 452 416 
6» e e 4 504 485 445 
12 mai... 4 446 406 
iun ..... 445 426 385 


155. Crainte de bombardement acrien les appareils ont 
&t€ mis ă Pabri; les mesures recommencement en novembre 
1942. 


1942 
156.14 novembre . ... 282 317 330 
7 decembre . . . 278 317 311 
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Le couple (1)—(3) est mis sur 20.000 ohms pendant 35" 


11 decembre . . . 279 320 321 
17 ) e e i 279 321 301 


157. Le 17 decembre le couple (1)—(4) est place sur 105 
ohms et l'on mesure la tension aux bornes du couple: 


Apres qq. secondes 270 mv 
T' 200 
5 90 
10' 59 
15 47 
22' 39 
32 E AR 
42 27 € aut îi 


Donc en 42' la tension descend au dixitme et le courant 
debite €galement au dixieme; de 2,7 microamptre ă 0,27 


microampere. 
Le circuit (1)—(4) est ouvert, la f. €. m. (1)—(4) commence 
aussitât ă monter. 


(2) (3) (4) 
21 decembre . . . 2'74 318 294 


158. Le 21 decembre le couple (1)—(4) est de nouveau 
place sur 105 ohms. 


Apres qq. secondes 265 my 
i 190 
5 75 
13 36 
28' 24 
43 20 


25 heures 53 
(1)—(4) en court circuit, 


23 decembre . . ; 273 315 Z60] „pere ob 
26 ) e ie că 274 314  ZEro 4 servation 
29 ) e 270 315 zâroj it 
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Le courant traversant le couple (1)—(4), est de 2.10? 
amptre, il conserve cette valeur ă partir du 26 decembre. 
159. Le 29 decembre le circuit (1)—(4) est ouvert. 


1943 


| (2) 
4anvier ..... 274 
II >» im a 275 
Iforier .... 270 
15 >» 265 
23» 270 


(3) 
314 
310 
306 
300 
302 


(4) 
261 


308 
322 
320 
322 


160. Le 23 fevrier le couple (1)—(4) est de nouveau place 


sur 105 ohms. 


Apres 5” 280 mv 
IT 215 
-M 95 
10' 6o 
20' 33 
30' 27 (12 caut 
31 49 
35 48 
49' 58 
50' 72 
70' go 
100' 112 
123! 114 
24 fevrier 270 mv 284mv210 mv 
27» i câ d 269 205 280 
3mars ..... 266 300 301 
+ PRI II PI 263 298 303 
ÎL IIE E a 265 295 306 
Iqavril ..... 260 202 312 
11 mai e i aa 262 204 316 
19 jun ..... 270 308 335 
10 juillet 2Co 206 423 
2a0ut ..... 237 205 340 
2-1 (N III N E e 254 201 324 
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On n'observe aucune variation de la f.€.m. des divers 
couples de la pile K,, lorsqu'on agite Pelectrolyte en secouant 
Je tube contenant la pile. 

161. Comme on le verra la pile K,, comme la pile K,, 
peut tre considerâe comme une pile de concentration ă 
oxygene, mais il convient d'abord d'expliquer le change- 
ment du sens de la î.€.m. et Pannulation? de celle-ci avec 
le temps ($$ 119 et 120). 

Lorsque lelectrolyte est Peau, la concentration de P'oxy 
gene ă la surface de I'6lectrode (1) en platine paltin€ noir 
est plus grande qu'ă la surface des autres €lectrodes, Pelec 
trode (1) est positive. 

Lorsque I'€lectrolyte est alcool contenant de loxygene, 
le platine platin€ de /€lectrode (1) catalyse lPoxydation de 
alcool, l'oxygtne disparaît presque immediatement ă la 
surface de cette €lectrode, la concentration de lP'oxygene y 
est presque nulle pas rapport ă la concentration de ce gaz 
ă la surface des autres €lectrodes, c'est inverse de ce qui 
a passe dans J'eau; l'€lectrode (1) est negative. 

Mais avec le temps, P'oxygâne de I'€lectrolyte — cause de 
la f. €. m. — finit par disparattre, et la f.€.m. sannule, ou 
presque. 

162. Les f.€.m. des couples (1)—(2), (1)—(3), (1)—(4), 
dans la pile K, (en 1943) sont du mâme ordre de grandeur 
que dans la pile K,, malgre la petitesse de la concentration 
de l'oxygene dans I'€electrolyte de K,, (1 /1000 de la con- 
centration dans Pelectrolyte de K.). 

Mais ces f.e'.m. ont present€ des variations bien plus 
grandes que celles de la pile K,. Entre le 7 octobre et le 
6 novembre 1940 ces f.€.m. passent de 71 mv, 91 mv et 
205 m, respectivement ă 577 mv, 542 mv, et 479 mv, et 
diminuent ensuite lentement pour arriver en avril 1043 ă 
respectivement 260 mv, 292 mv et 312 mv. 

L'augmentation des f.€.m. entre le 7 oct. et le 6 nov. 
1940, peut s'expliquer par une concentration de l'oxygtne 
ă la surface de PElectrode (1) en platine platin€ noir, due 
probablement ă une fausse manoeuvre ayant fait fonctionner, 
momentan€ment, lPelectrode (1) comme anode; nous ferons 
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donc abstraction des observations d'octobre 1940 ă novembre 
1042. Quant ă la diminution lente des f.€.m., elle est 
peut âtre due ă l'oxydation du verre dont sont formes les 
supports des clectrodes et le tube contenant l'€lectrolyte, 
oxydation qui ferait diminuer la teneur en oxygtne de Pelec- 
trolyte. 

163. La reversibilite des couples de la pile K,, la cause 
de leur f.€. m,, le fonctionnement de la pile, lorigine de 
Energie, etc. sont les m&mes que pour Ia pile K,. 

164. J'ai relat€ en detail deux scries d'observations faites 
pendant des annces sur les piles «K,», «K2»; mais d'autres 
nombreuses observations ont €t€ faites sur les piles de cette 
sorte, en faisant varier la pression de l'oxygene, la tempe- 
rature, le traitement des €lectrodes. 

La conclusion qu'il faut retenir de ces experiences et qui 
les r€sume en quelque sorte, est la suivante: 


On constitue une pile 6lectrique en plagant dans lPeau pure 
ou acidule, contenant en solution de l'oxygâne, une 6lec- 
trode en platine platin€ et une 6lectrode en platine poli ou 
en or. 

La î.6.m. dâpend dans une certaine mesure, du traite- 
ment physique (au chimique) subi par les 6lectrodes; 
ecrouissage, recuit, pollisage, platinage. 

La î.6.m. maximum observâe entre 6lectrodes en platine 
platină et or, dans l'eau pure en communication avec lPat- 
mosphâre, est d'environ 330 millivolts. 


PILES «Ko» ă HYDROGENE? 


165. La force €lectromotrice des piles «K,» «K,», est 
due, comme on le verra, ă la condensation sur la surface 
de lelectrode en platine platin€ de P'oxygtne dissous dans 
electrolyte. Nous €tions donc autoris€ ă croire que si l'on 
remplagait loxygene pas Phydrogtne, on obiendrait une pile 
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analogue aux piles «K,», «X,», le platine platin€ couvert 
d'hydrogene ctant cette fois negatif. 

Nous constituames donc une pile ă €lectrodes en platine 
platin€ et en platine poli, l'€lectrolyte ctant une solution 
d'acide sulfurique; nous plagames la pile dans un tube ana- 
logue ă celui de la pile «K,», et laissames barboter de I'hy- 
drogene provenant d'un appareil Kipp, apres Pavoir som- 
mairement debarass€ d'oxygene; la f. €. m. de la pile monta 
presque immediatement ă environ 0,7 volt, le platine platin€ 
ctant ncgatif (voir plus loin $ 183 Lexplication de ce pheno- 
mene). Pourtant ayant hermâtiquement ferme le tube conte- 
nant la pile, la f.€.m. (en circuit. ouverț), commenga ă 
baisser lentement et, au bout de quelques semaines, 
s'annula (moins d'un millieme de volt). 

166. Plusieurs essais faits avec des pressions reduites 
d'hydrogene (sans avoir eu toutefois les moyens pour essayer 
des pressions tres reduites), avec une €lectrode en or rem- 
placant le platine poli, avec l'hydrogene mieux purifi€, avec 
divers €lectrolytes, donntrent des resultats analogues, abou- 
tissant ă une force €lectromotrice nulle (v. $Ş 174, 183). 


DIFFERENCE DE POTENTIEL ENTRE METAL INATTAQUABLE 
ET ELECTROLYTE CONTENANT EN SOLUTION LE GAZ 
HYDROGENE OU OXYGENE 


167. Nous avons adopte pour cette difference de poten- 
tiel la formule (20): 
V 6 
= — r+ RTh 3 
& 

z Variation de l'Energie potentielle de I'Electron passant 
du mâtal dans I'6lectrolyte. 

8 concentration des €lectrons dans le metal. 

8' concentration des €lectrons dans Pelectrolyte. 

Ce faisant, nous avons suppos€ que le metal ne condense 
pas ă sa surface les molecules du gaz dissous, hydrogene ou 
oxygene ; cette supposition peut âtre vraie, dans une certaine 
mesure, pour les €lectrodes ă surface metallique polie, mais 


9 A. R. — Memoriile Secțiunii Științifice. Seria 11]. Tom. XĂ, 
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elle n'est plus du tout vraie s'il s'agit du platine platin€ ou 
mâtaux dans des ctats analogues au platine platin€. 

On connait, en effet, la proprict€ des surfaces mâtalliques, 
en contact avec un gaz, de se couvrir de couches plus au 
moins denses de ce gaz, selon la nature du metal et celle 
du gaz; le fait est particulitrement remarquable pour le 
platine platin€ noir. Il doit en tre de mâme pour ies sur- 
faces mâtalliques en contact avec des liquides contenant en 
solution des gaz comme lP'hydrogtne ou l'oxygene, ou mâme 
d'autres molecules se comportant en solution comme des 
molâcules de gaz. Le mâtal attire les molâcules du gaz 

dissous et se couvre d'une mince 

e e. couche ou la concentration du gaz est 

plus ou moins grande, suivant la 
nature du metal, que dans le reste 
& E 6 du liquide. 
168. Il en râsulte que, si le gaz 
est I'hydrogene, la concentration des 


U! (2) 6leetrons dans la couche voisine de 
la surface mâtallique, sera supârieure 
Fig. 20 ă la concentration des 6leetrons dans 


le reste du liquide; si le gaz est 
Poxygîne la eoncentration des 6leetrons dans la couche 
sera, iniârieure ă celle du reste du liquide ($ 8). 

La variation des concentrations dans les deux cas, hy- 
drogene ou oxygene, sera bien plus marquce si le metal est 
du platine platin€. 

169. Considtrons maintenant une lame de metal inatta- 
quable plongce dans un liquide acide ou basique, contenant 
en solution le gaz hydrogene ou oxygtne. 

Soient 8, 8, &', les concentrations en €lectrons res- 
pectivement dans le mâtal, la couche voisine de la surface 
metallique et dans le reste du liquide (fig. 20). 

La f. €.m. entre mâtal et la couche est selon la for- 
mule (20): 


Piata + RTnă 


m 
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170. Entre les deux phases (1) et (2) (la couche et le 
reste du liquide), il se passe comme d€jă dit, un phenomene 
analogue ă celui qui se passe entre metal et €lectrolyte ($$ 
28, 29, 30), mais plus complexe car P'Echange entre les deux 
milieux se fait avec plusieurs corpuscules: e, H+, OH, ainsi 
que les ions acides CI, S$07-,...., ou les ions alcalins Na? 
K+, .... Pour des motifs en tout semblables ă ceux exposes 
aux $$ 28, 29, 30, il se produira des flux de diffusion com- 
pensce des divers corpuscules entre les deux milieux, donc 
une variation des concentrations de ces corpuscules, au voi- 
sinage de la surface de separation telle que la d. d. p. €valuce 
en consid€rant s6parement chacun de ces corpuscules, soit 
la m&me. 

Soient: 

P,, P2, ... les concentrations des differents ions positifs 
dans la couche (phase 1); 

N, N,, ... les concentrations des diffcrents ions negatifs 
dans la couche (phase 1); 

8m la concentration des €lectrons dans la phase 1; 

8' la concentration des €lectrons dans la phase 2; 

O, 9, ... les concentrations des meEmes ions positifs 
dans la phase 2; 

R,, Ra, ... les concentrations des mâmes ions negatifs 
dans la phase 2; 

La difference de potentiel entre les deux est: 


(50) e = V = RT — 0 — RT PL? 


8 G'ra Dau + a E 
P Pa N, —H 
= 0 RT n => = —0 RTI = 
i "O qi ut "R, +n 
N,—n 
= — 04 RTL = 
aie Larei 


Xm> 3 Pi Pa» Qi» Q2» +... sont les variations des concentra- 
tions dues aux flux de diffusion compensce (s'en rapporter 
aux raisonnements des $$, 28, 29, 30). 

1) 7 est supposâ le mâme dans les deux phases, 


p* 
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Le liquide devant rester neutre partout, Pon a: 
8, =ZP—ZN ; & =20—2R 


m = 2p— En ; X=—2q— 27; 
171. L'expression de e2 peut tre mise sous la forme: 
e =a0u RT n, 


am €tant un coefficient moindre que Punit€. Si &„ 8, 
sont assez grands (comme dans le cas de Il'hydrogene) pour 
que Xp, %, puissent âtre negliges, a = 1; les choses se pas- 
sent comme s'il n'y avait pas diffusion compensce entre les 
deux phases; si ou contraire —cas extreme —la diffusion 
€tait telle pour annuler la f.€. m. entre (1) et (2),a„ =o. 
La f.€.m, totale; entre metal et €lectrolyte est donc: 


8n 


(51) e =e, +a sr + RTh ta RTin Fu 


EXPRESSION DE LA FORCE ELECTROMOTRICE DES PILES 
4K9, «Ka, ET DES PILES ANALOGUES A HYDROGENE 


172. Considcrons, maintenant, une pile dont les €lectrodes 
sont en mdtaux inattaquables differents, p. ex. platine platin€ 
et or, et dont I'€lectrolyte contient en solution le gaz 0xy- 
gene ; soient ex, Ep, les differences de potentiel entre les 
€lectrodes et Pclectrolyte; suivant la formule precedente: 


(52). pp = —T + RT n £ Fame), 
(53) Go aetaiate RT |n £ & a, n$=], 


les differentes lettres, ay, aa; 80 Gl 8, ,ayant des signifi- 
cations €videntes, 
La force €lectromotrice de la pile est: 


8 8, Boo 
ec iasi L A 6] 
(54) Ec = po — ea = RT] e n kapl A ap În 


o o 
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173. Cette formule rend compte du fait experimental que 
Ey — dans le cas ou Pelectrolyte est Peau pure ou faible- 
ment acidulte —a une valeur notable (0,28 volt); en effet 
les concentrations 86, 8j,, au voisinage des surfaces de 
s€paration sont relativement petites, quoique tres diffcrentes 
Pune de Lautre, x, x, de la formule (50) ne peuvent 
pas tre n€gliges; ag, aa, sont donc moindres que Punit€, 
et dans une premitre approximation, on peut les considerer 
nuls et €crire: 


E, = RT noa = 0,28 valt 


po 


c'est-ă-dire comme si la d. d.p. entre les milieux (1) et (2), 
etait nulle comme nous l'avions admis, pour simplifier, dans 
nos premitres communications relatives aux piles «K,», 
«Ko». 

(De la formule precedente on tire une valeur approchee 
du rapport entre les deux concentrations: 


&, 0,28 6, 
În E 102; =, 


&po 0,025 6 


174. Si le gaz dissous dans Velectrolyte est Phydrogene : 

Ba» 8» sont incomparablement plus grands que 8, 
28|, (du moins pour des pressions notables), il en resulte 
que %,, %, de la formule (50) peuvent tre negliges, donc 
CO =, 


(55) ep tt RT] bn + op] — + RT E 


(56) ea = PRT| nf tau] =—r+ RT 8 
h 
E = ep — ea = 0 ($$ 165, 166). 


1) Bulletin Scientifique de P' Acad. Roum. T. XXV. No. 8 et 10, 1943, 
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LES PILES «K,», «K,», SONT DES PILES DE CONCENTRATION 


175. Les piles «K,», 4K2», sont comme on La vu plus 
haut des piles de concentration ă oxygtne, la concentration 
de ce gaz ă I'€lectrode en platine platin€ ctant de beacuoup 
supdrieure ă celle de l'Electrode en or, ou en platine poli, 
donc Ga de beaucoup suptrieur ă 8. 


Les caractâristiques de ces piles (K) sont, d'ailleurs, celles 
dune pile de concentration ă oxygtne (A), dont les €lec- 
trodes plongeant dans Peau pure ou acidule (contenant en 
solution lP'oxygene atmospherique), sont toutes les deux en 
platine poli, mais dont Pune a servi d'anode dans I'6lectro- 
lyse de leau et se trouve couverte d'une couche ou la con- 
centration de l'oxygene est €levâe. On peut s'arranger de 
fagon que la f. €. m. de cette pile (A) soit €gale ă celle des 
piles (K), environ 0,28 volt. 

Dans les deux sortes de piles (XA) et (4), la production 
temporaire d'un faible courant (en mettant par exemple les 
piles sur 105 ohms), suffit pour polariser rapidement /'€lec- 
trode negative par l'oxygene se degageant ă sa surface et 
faire baisser la f.€.m. Aussitât le courant interrompu, la 
f. €. m. remonte et au bout de quelque temps, arrive exac- 
tement ă sa valeur primitive, pour les piles (K) et ă une 
valeur moindre pour la pile (4). Cela tient au fait que dans 
la pile (4) Poxygene de la catode disparaît peu ă peu par 
diffusion et la f. €. m. baisse et finit par s'annuler, alors que 
dans les piles (K) l'oxygene ă la surface du platine platin€ 
persiste indefiniment et la f. €. m. se maintient invariable si 
la pile ne debite pas, et revient automatiquement, au bout 
de quelque temps, ă sa valeur primitive si elle a baiss€ pen- 
dant que la pile a debite. 

176. Dans les deux sortes de piles (K) et (4), aucune reac- 
tion chimique ne se produit (voir plus loin $ 182), l'energie 
comme dans toute pile de concentration, est entitrement em- 
pruntee au milieu ambiant, de faţon temporaire pour la pile (A), 
indefiniment pour les piles (K). 

177. Le courant permanent qui s'âtablit lorsque les piles 
(K) sont mises en court circuit est — comme il est naturel — 
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€gal ă ce qu'on apelle courant restant lorsqu'on applique ă 
un voltametre, de mâmes dimensions que la pile (4), une 
tension de 0,28 volt. 

178. L'energie debitde par les piles (K) est exactement egale 
ă celle absorbee par ce voltametre sous la tension de 0,28 volt, 
donc minime. 


FONCTIONNEMENT DES PILES «K+», cKa* 


179. Voyons ce qui se passe dans ]a pile «K,v» ou «K,» 
— dans la cas ouă, pour fixer les idces, Velectrolyte est Peau 


Fig. 21 


pure ou faiblement acidulte — lorsqu'elle est traversee par 
la quantit€ 4 €£ d'€lectricite (fig. 21). 

A Pintcrieur de la pile les ions 4 H* et 4 OI, provenant 
de la dissociation de guatre molecules d'eau se dirigent, les 
H+ vers le platine platin€, les OH vers le platine poli ou Lor. 

A Velectrode positive les quatre €lectrons e sortant du 
mâtal, ionisent une des molâcules d'oxygene dissous dans 


=Teau: 


—424+0, = 20“, 


les ions 2 0-7, rencontrant les ions 4 ȚI+, forment deux mo- 
lecules d'eau. 


1) Le figure (21) suppose le passage de 2 £. 
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Ainsi ă l'€lectrode positive, il disparait une molecule d'oxy- 
gene et il se forme deux molecules d'eau. 

A Pelectrode negative les ions 4 OH perdent leurs €lec- 
trons (qui passent dans le metal) et donnent une molecule 
d'oxygtne et deux moltcules d'eau: 


40H =2HO0+O0,+48 


Donc les guatre molecules d'eau dissocices sont reconstitudes 
et la molecule d'oxygene perdue ă Pelectrode positive est 
regagnce ă l'€lectrode negative. 

180. Îl n'y a pas, ă proprement parler, d'6lectrolyse et 
aucune r€action ne se produit dans la pile. L/oxygene s'ac- 
cumule, pendant que la pile debite, ă l'electrode negative 
au detriment de l'oxygene de 
Pelectrode positive ; le poten- 
tiel, de celle-ci baisse et celui 
de electrode negative aug- 
mente quoique ($ 85), dans 
des proportions bien diff€- 
rentes, comme cela se congait 
facilement car, pour une 
mâme variation AC des deux 
concentrations, la variation 


R.pt 
sia AA. as 

Fig. 22 relative —- ă Pelectrode po- 

sitive (platine platin€) sera 

beaucoup plus petite qu'ă l'electrode negative, la concentra- 
tion de l'oxygene C y ctant beaucoup plus grande. 

180 bis. Ou bien, plus simplement (fig. 22), les quatre 

€lectrons sourtant de P'€lectrode positive, ionisent une mol- 


cule d'oxygene, 
- 4 g + O, = 2 O, 


les ions O” se dirigent vers l'electrode negative oi, en per- 
dant leurs €lectrons, ils forment de lPoxygene: 


2 0--—4£6—-=0, 
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qui par diffusion revient ă /'€lectrode positive, et le pheno- 
mene recommence. 

Ce phenomtne est un cas particulier du phenomene 
expos€ precedemment «Passage du courant dans un €lec 
trolyte sans €lectrolyse ». 

Pendant le repos de la pile, !a diffusion ramene les con 
centrations ă leurs valeurs primitives et le tout revient ă P6tat 
initia]. 

ORIGINE DE L'ENERGIE 


181. Comme dans toute pile de concentration, l'€Energie 
developee par la pile «K,» ou 4«K,» est enticrement em- 
prunt€e au milieu exterieur ă temperature constante. Pen- 
dant que la pile debite, elle se refroidit. 

Reduisons, pour simplifier, la formule (51) donnant la 
f. €. m. entre mâtal et solution ă: 


e = —r + RT In — 
6 
(en gardant enticre la formule (51) on arrive au mâme r€-. 
sultat). 
A lelectrode positive, les €lectrons sortant du metal pas- 
sent de la concentration €levee & ă Lintcrieur du metal, î 
la concentration 8, des €lectrons dans Jeau au voisinage 


de la surface metallique, ils se refroidissent de RT 3 , 


po 
en executant le travail e, + 1; en mâme temps il se degage 
la quantit€ de chaleur due ă la reaction £+1/, 02 —+1/,0”—. 
A V'electrode negative, les €lectrons entrant na le metal, 


passent de 8 ă en s'eckauffant de RT In A et en rece- 


vant le travail ea -+ 7; en mâme temps est iau e la quantite 
de chaleur due ă la reaction inverse 17, 0-— — E+1/,0,. 
Le refrodissement resultant, €gal ă la f. €. m. de la 
pile est: 
Ba 


RT ln Ali Ep — Ea ; 
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ABSENCE DE REACTION CHIMIQUE 


182. Nous devons insister sur l'absence de toute râaction 
chimique dans les piles «K,», «K,», en relation avec la 
force €lectromotrice de ces piles, car lobjection que /on 
peut faire, avant d'avoir examin€ le mecanisme de produc- 
tion de la f. €. m., est celle ci: 

«Le second principe ne peut pas Etre+ contredit, il doil y 
avoir dans ces piles une reaction chimique proportionnede ă la 
force electromotrice des piles ou du moins ă la quantite d'elec- 
tricite debitee ». 

Les seules r€actions chimiques, pendant le fonctionne- 
ment des piles «K,», 42», sont celles mentionndces plus 
haut: ionisation compensâe par la dâsionisation de P'oxy- 
gene aux €lectrodes. 

Il ne peut pas y avoir de r€action entre les €lements de 
Pelectrolyte, qui est Peau pure ou acidulce ou mâme I'acide 
sulfurique pur. 

Dans une pile Volta Iattaque se produit ă I'€lectrode n€- 
gative, ou arrivent les ions OH ou S$07, le zinc se dissout 
($$ 53, 57) proportionnellement ă la quantit€ d'€lectricite 
debitee et l'€lectrode ne se polarise pas. 

Dans les piles K,, 2, c'est l'€lectrode en or ou en pla- 
tine poli qui devrait se dissoudre sans se polariser; or c'est 
Je contraire qui arrive, la polarisation est immâdiate, comme 
dans un voltametre ă anode en platine, et l'on n'observe 
aucune variation du poids de l'6lectrode, mâme si l'on fait 
passer ă travers la pile des quantites d'Electricit€ beaucoup 
plus considerables. 

Il n'y a donc pas de râaction chimique entre €lectrodes 
et €lectrolyte et, mâme s'il y avait une imperceptible attaque 
du platine ou de lor par leau ou Pacide sulfurique, cette 
attaque ne serait dans aucune relation avec la production 
de la force €lectromotrice de la pile ou avec la quantite€ d'clec- 
tricit€ debitee. 
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FORCE ELECTROMOTRICE VARIABLE DE LA PILE «Ka» 
A HYDROGENE INSUFFISAMMENT PURGE D'AIR 

183. ]l nous reste ă montrer la cause de la force 6lectro- 
motrice d'environ 0,7 volt, de la pile: 
clectrolyte contenant en 

solution l'hydrogene 
dont il a €t€ question au $ 165, ainsi que la cause de l'an- 
nulation, avec le temps, de cette f.€. m. lorsque la pile est 
hermstiquement fermee. 

La raison en est simple, l'€lectrolyte sommairement purge 
d'air contienit encore de l'oxygene, d'autre part l'hydrogene 
provenant d'un appareil Kipp et insuffisamment purifi€, en 
contient aussi. Dans ces conditions aussitât I'hydrogene 
introduit dans la pile, le platine platin€ catalyse la combi- 
naison de ce gaz avec l'oxygene, qui disparaît rapidement 
et completement ă l'electrode platine platin€, alors qu'il 
persiste ă I'€lectrode en platine poli ou en or; il se forme 
donc un €lEment «Grove» hydrogene — €lectrolyte — oxy- 
gene, ce qui explique la f. €. m. relativement tlevee de cette 
pile au commencement de sa formation. Mais le platine pla- 
tin€ continuant ă catalyser la r€action 2 HI, + O, =2 H,0, 
P'oxygene de la pile si elle est hermâtiquement fermee, finit 
par disparaitre; en consâquence la f.€.m. baisse et finit 
par s'annuler pour les raisons montrtes au $ 174. 


platine platin€ — — platine poli, 


DISPARITION DE L'OXYGENE D'UNE SOLUTION ALCALINE 


184. Nous avons remarqu€ que la disparition de l'oxygene 
se produit aussi dans une solution de soude ou de potasse, 
sans doute pour des raisons analogues; oxydation de Palcali 
particulicrement en prâsence du platine platin€ (voir $ 253). 


DIFFICULTES RENCONTREES DANS L'ETUDE DES PILES «Ko» 


185. Les observations sur les piles «K,», «K,» et simi- 
laires, ont €t€ poursuivies pendant plusieurs annces; nous 
ne les avons pas publices plus tât pour les motifs expose€s 
au chapitre «historique», et aussi parceque nous n'avions pas 
trouv€ une explication suffisante de la f. €. m. de ces piles. 
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Il y avait bien le phenomene de diffusion compens€e entre 
metal et €lectrolyte qui se trouve ă la base de la presente 
theorie, mais il €tait insuffisant pour expliquer quantitati- 
vement la f.€. m. relativement €levee de ces piles. 

Nous avions pens€ assez tât ă la concentration des 
gaz ă la surface des mdtaux, mais nous ne nous y arretâ- 
mes pas, car il restait encore a expliquer pourquoi la 
loi de Volta ne s'appliquait pas ă la chaîne fermee formee 
de mdtaux et liquides non miscibles, comme c'est le cas 
pour la couche d'€lectrolyte voisine du metal plus riche en 
gaz et le reste de I'€lectrolyte, chaîne dont la f. €. m. devait 
tre nulle. Nous avons mis quelque temps pour nous aper- 
cevoir que, entre la couche voisine du metal et le reste du 
liquide de concentrations differentes, il devait se produire 
le phenomene de diffusion compensce, comme entre metal 
et €lectrolyte, et que c'âtait lă le motif de l'exception ă la 
loi de Volta. 

Il restait encore ă expliquer, pourquoi ce phenomene de 
diffusion se produisait dans le cas de Poxygene et non dans 
le cas de Phydrogtne, ou ctait indecelable. 

_Enfin Pexplication, qu'on trouvera plus loin, de la «sur- 
tension » et de Ja «soustension » en €l6ctrolyse, consequence 
des memes phenomtnes de concentration de gaz ă la sur- 
face des mâtaux, n'€tait pas encore au point. 

Les €venements de 1944 nous ont surpris au moment ci 
tous les phenomtnes qui nous ont prâoccup€ pendant tant 
d'annces: la force €lectromotrice des piles, Pelectrolyse, la 
polarisation et la depolarisation, Pattaque des mâtaux, les 
piles « K », la surtension, la mesure du pH, etc. se sont rangâs 
dans une meme theorie, reposant sur les deux seules con- 
ceptions rappelces au commencement de ce chapitre ($ 109), 
et nous ne savons pas si le present travail arrivera ă âtre 
connu. 


LA PILE «K, 


186. Les €lectrodes de la pile « K » sont, Pune une lame 
en platine platin€ d'environ 3 cm X 10 cm, Pautre une lame 
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en platine poli de mâmes dimensions. L'€lectrolyte est de 
Palcool ethylique satur€ de soude caustique. 

La pile (fig. 23) est contenue dans un tube de verre d'en- 
viron 3 cm de diametre et de 20 cm long; 
ce tube a ât€ hermetiquement ferme, apres 
Pavoir soigneusement vid€ d'air. Apres quel- 
ques jours la solution sature de soude dans 
alcool se colore en rouge. 

Cette pile date de Pannce 1930; mâme si 
elle n'avait €t€ videe d'air, Poxygtne dissous 
dans Pelectrolyte serait completement disparu 
par l'oxydation de lalcool en presence de 
la soude. 

La force €lectromotrice de la pile s'est 
maintenue, ă la lumicre diffuse du labora- 
toire, entre roo et 120 millivolts. 

Dans l'obscurit€ la f. €. m. descend ă environ 85 millivolts. 

['el-ctrode positive est celle en platine poli. 

187. Les caracteristiques de la pile « K, » sont celles des 
piles « K, », 4 K> ». Elle a €t€ maintenue, ă plusieures reprises, 
pendant plusieurs jours, en court-circuit, la f. €. m. remon- 
tant chaque fois ă sa valeur primitive, au bout d'environ 
un mois. 

Entre le ro et 14 aoât 1943, la pile est mise une dernitre 
fois en court-circuit; ă la fin de ces 4 jours, le courant de 
la pile, mise sur galvanometre de 5600 ohms, est de ş.10”$ 
amptre. Laissce en circuit ouvert, la f. €. m. remonte aussitât. 


Fig. 23 


Ig aoât ..... . . . . 65 millivolts 
18 » se ia sa + 08 ) 
20» SE... ) 
25» se e det aie ae ae d NO > 
3Septembre ... . . . 112 ) 
27 ) îm a 120 ) 


188. Dans cette pile ce sont les rholecules NaOH qui sont 
attirces par le platine platin€; il se forme ă la surface de 
cette €lectrode une couche riche en NaOH, donc plus riche 
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en €lectrons ($ 8) que dans le reste de P'6lectrolyte et ă la 
surface de l'tlectrode en platine poli. 

Si 6,, 6., 8', sont les concentrations ă la surface des 
€lectrodes et dans le reste de lelectrolyte, le f. €. m. de la 
pile est, comme dans le cas de Phydrogene, 


E = RT|n + a, n&-—a, ne], 


mais sans doute que 8;, 8,, ne sont pas aussi grands, comme 
dans le cas de !'hydrogene, pour que x, x, de la formule 
(50) soient ncgligeables, que a,, a, soient 
€paux ă Lunit€, et que E soit nul. 

Il est donc possible que, avec des 
pressions tres reduites d'hydrogene, on 
puisse aussi obtenir une pile «K»ă hy- 
drogene, de force €lectromotrice notable. 


PILE Ka. 


189. La pile «K, » est forme (fig. 24) 
de deux €lectrodes (1) et (2) en graphite 
Acheson, d'environ 8X3X0,5 cm, 
entre lesquelles se trouve une €lectrode 

Fig. 24. (3) en platine platin€ de 6X2 cm. 

D'electrolyte est une solution concen- 

tree de soude caustique dans /alcool methylique additi- 
onn€ d'eau. 

La pile est €galement contenue dans un tube en verre, 
hermctiquement ferme apres Pavoir vid€ d'air, elle date de 
1930. 'Toute trace d'oxygtne a du disparaâtre par l'oxyda- 
tion de Palcool. 

L'€lectrode (3) en platine platin€ est negative par rap- 
port aux deux 6lectrodes en graphite. 

190. Le 8 fevrier 1943 les forces €lectromotrices entre 
clectrodes sont: 


€.—, = 21 millivolts; e. = 86 mv.; e. = 65 mv. 
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Le 12 fevrier les bornes (1), (3), sont mises sur 10000 
ohms; le 13 fevrier, au bout de 24 heures, le courant î,, 
est descendu de 6.105 amp. ă 2.107 amp. 


14 fevrier ... îs = 13.107; Cai 48 MV. ; Cao3 = 49 MV.; 


(le potentiel de (3) a augmente€ de 37 mv, par suite de P'ap- 
parition de Poxygene ă cette €lectrode; le potentiel de (1) 
a baiss€ de 27 mv, par suite de Papparition de !'hydrogtne). 


î1—3 ea—1 e2—3 
amptre mv mv 
15 fevrier 13.107 50 51,4 
16 » 107  şI,6 52,4 
I7 >» 107 53,8 54,6 


Le courant est interrompu, î.-, =0, la pile en circuit 
ouvert. 


îm 
18 fevrier .... — 52 55,5 
20» îs 8 50 58 
26» 15 48 63 
Imars!. .... 21 45 66 
DO Ne a 28 42 770 
qavril ..... 32 40 "2 
3mai...... 38 40 18 
10 juillet. ... . 47 33 80 
Izacât ..... SI 31 82 
30 septembre . . . 57 28 85 
8 decembre . . . 60 26 86 
29 janvier 1944 . . 64 24 88 


Toutes les €lectrodes €tant poreuses, on comprend que 
la polarisation et la depolarisation soient beaucoup plus 
lentes que dans le cas du platine poli ou de lor poli. 

La cause de ]a f.€.m. de cette pile est identique a celle 
de la pile « K ». M&mes caracteristiques, mâmes remarques 
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PILE «K+ 


191. Cette pile appartient ă la categorie des piles ă deux 
€lectrolytes nonmiscibles et ă clectrodes identiques. Cest 
d'ailleurs la seule de cette categorie ayant donne des resul- 
tats certains, et la seule conservee (fig. 25). 

Les €lectrodes sont deux cylindres identiques, de 2 cm 
diam. et 3 cm long, en feuilles de platine poli. 

L'€lectrolyte est un melange d'eau et d'alcool 2mylique, 
contenant des traces de soude pour le rendre conducteur 
de electricit€. Apres agitation prolongee, 
le mâlange se s€pare en deux phases; 
la phase superieure formee surtout 
d'alcool, la phase infcrieure formde surtout 
d'eau. 

La pile est contenue dans un tube de 
verre d'lena, et les €lectrodes touchent aussi 
peu que p.ssible les parois du tube. (Ces 
precautions ont. €t€ prises craignant Lin- 
fluence du verre sur la prduction de ]a 
f. €. m.). Apres Pavoir soigneusement vide 
d'air, le tube fât hermâtiquement ferme. 

La pile date aussi de 1930. 

Fig. 25 La resistance interieure de la pile est 

de quelques megohms. 

„La f. €. m. de Ia pile est d'environ 20 millivolts, l'electrode 
supcrieure situde dans Palcool ctant negative; elle s'tablit 
tres lentement. Si, apres avoir agite /Electrolyte, on 
retourne „le tube de fagon que /Pelectrode qui se trouvait 
dans Peau se trouve dans alcool, la f.€.m. met un mcis 
et souvent davantage ă changer de sens et arriver ă 20 
millivolts. 

Les caracteristiques de cette pile sont celles des autres 
piles «K'», la polarisation €tant plus rapide. 

La pile est sensible ă la lumitre, sa f.€.m. baisse dans 
V'obscurite. 

La f.€.m. de ]a pile est due ă la diffusion compensce 
qui se produit aux trois surfaces de s€paration; platine- 
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alcool; alcool-eau; eau-platine; suivant le processus decrit 
precedemment. 


8 Ba — ds Ama] 
E = RT | În =———— + n În 
[ra al PR mal er nea 


Si le phenomene de diffusion compensce, n'existait pas, 
si la concentration des €lectrons €tait la mâme dans toute 
Petendue de chaque milieu (platine, alcool, eau, platine), 


di = =... =a =0, la loi de Volta s'appliquerait et la 
f. €. m. de la pile serait nulle. 


Și RT în £- + n Sa + ne] =o 


PILES DE VOLTA A ELECTRODE POSITIVE EN PLATINE PLATINE 


102. Si l'on remplace, dans une pile Volta, le cuivre par 
le platine platin€, la force €lectromotrice de la pile monte 
ă environ 1,3 volt et la pile est moins polarisable que dans 
le cas du cuivre. 

Ces râsultats €taient ă prevoir, car lelectrode en platine 
platin€ se comporte exactement comme dans les piles «K, », 
«K2 »; elle condense ă sa surface Poxygene qui se trouve 
dans la solution acide, en communication avec lPatmosphere, 
ce qui diminue la concentration des €lectrons et fait monter 
le potentiel du platine platin€ de 0,3 volt au-dessus du po- 
tentiel du cuivre. 

La polarisation du platine platin€ est moindre que celle 
du cuivre, toujours ă cause de Poxygtne, condense ă sa 
surface, qui joue le r6le de depolarisant en empechant le 
degagement d'hydrogene, tout en augmentant PEnergie de 
la pile par son ionisation et la formation de eau: 


4qe+ O, +4 Ht =2H.0 +(0); 


la quantit€ de chaleur Q compensant en tout au en partie le 
refroidissement provoqu€ par la dctente des €lectrons pas- 
sant du metal dans la liquide. 


zo A, R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XĂ, 
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103. Si l'on monte la pile genre Volta : 


Platine platin€ — acide sulfurique — Cuivre, 


on obtient une force €lectromotrice d'environ 0,3 volt, le 
platine €tant positif. 

104. Lorsque la pile debite, il se forme ă I'€lectrode cuivre 
non pas du sulfate mais de Voxyde de cuivre rouge insoluble, 
qui tombe au fond du vase contenant la pile. 

Nous verrons pourtant ($ 225) que si l'on introduit du 
cuivre dans acide sulfurique, contenant de loxygene sous 
pression, on obtient du sulfate de cuivre. 

]l est possible que, dans le premier cas, les ions 2 OH 
arrivant au cuivre, aient plus d'affinit€ pour Cutt que pour 
2 H+ et forment l'oxyde; et que dans le second cas les ions 
O-— aient, au contraire, plus d'affinit€ pour 2 FI* que pour 
Cut, et forment de leau. 


LES PILES A AMALGAMES, AGITATION, ete. 


195. Prenons comme exemple de pile ă amalgames, la pile: 


Amalgame 


Amalgame 
ă c2%, de zinc 


ă c.%, de zinc 


Suivant la formule (8), $ 35, les differences de potentiel 
aux €lectrodes sont: 


— sol. de sulfate de zinc — 


„ RT, M; cau RET a la 
V=0——l ra , V, =0, pă TR 
et la force €lectromotrice de la pile est: 
_RT, C 
E — V, ._ V, — Zn €, 


196. Si Lon agite Lelectrode negative d'une pile quel- 
conque, la force €lectromotrice baisse si lagitation diminue 
la concentration des €lectrons ă cette €lectrode, car le rap- 
port entre la concentration €lectronique ă I'€lectrode n€ga- 
tive et celle de ]'€lectrode positive, baisse. La f. €. m. monte 
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si l'agitation augmente la concentration €lectronique ă I'€lec- 
trode negative. 

L'agitation de l'€lectrode positive produit naturellement 
des effets inverses. 

197. On congiit donc que si Pon agite Pune des clectrodes 
d'un voltamttre quelconque, ă €lectrodes identiques, on 
puisse obtenir une force €lectromotrice entre ces €lectrodes. 


TOUTES LES PILES FLECTRIQUES SONT DES PILES 
DE CONCENTRATION A ELECTRONS 


198. La force €lectromotrice des piles trouve, comme on 
la vu, une explication gencrale simple et intuitive, que l'on 
peut r6sumer comme il suit: 

Dans toutes les piles €lectriques, quelque soit leur structure 
— piles de concentration, piles chimiques, thermiques, d'agita- 
tion, de gravitation, etc. — le phenomene essentiel est l'etabks- 
sement d'une difference de pression des €lectrons autour des 
deux €lectrodes de la pile, et le maintien de cette difference 
pendant le fonctionnement de la pile. 

Les €lectrons circulent dans le fil velhant les €lectrodes, en 
vertu de leur difference de pression, de lelectrode negative oi 
la pression des €lectrons est plus €levce, ă L'electrode positive, 
de faţon tout-ă-fait analogue ă L'ecoulement d'un gaz dans la 
conduite reliant deux veservoirs de pressions differentes. 

En un mot, toutes les piles €lectriques sont des piles de con- 
centration ă €lectrons. 

109. L'expression de la force €lectromotrice d'une pile 
en fonction des concentrations (pressions) &,, 8,, au voi- 
sinage immediat des electrodes, 


a 
= RT n 
E Ting 


est analogue ă P'expression de PEnergie developpee par Punit€ 
de masse d'un gaz passant, ă temperature constante, d'un 
reservoir de pression p, dans un rservoir de pression p;, 


W=RThA.. 
Pa 


o* 
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200. La difference de pression des €lectrons aux €lectrodes 
d'une pile est souvent due directement ă la nature des €lec- 
trolytes en contact -avec les €lectrodes: 

Piles ă €lectrolytes acides ou basiques de concentrations 
differentes, la richesse en €lectrons croissant avec la concen- 
tration des solutions basiques et diminuant lorsque la con- 
centration acide augmente. 

Piles de concentration ă hydrogene ou ă oxygene, 

Pile de «Grove», 

Pile de « Becquerel », 

Dans toutes ces piles les concentrations des solutions ou 
des gaz dissous, tendent ă s'Egaliser et la force €lectromo- 
trice ă baisser; pour la maintenir il faut renouveler 
les solutions ou “garder constantes les pressions des gaz 
dissous. 

Dans les piles chimiques, Daniell, Volta, Bunsen, etc. la 
difference de concentration des €lectrons est maintenue, 
lorsque les piles debitent, grâce aux r€actions chimiques. 

Seules dans les piles «Kw» decrites precedemment, les 
concentrations des €lectrons se maintiennent automatique- 
ment constantes. Mais /'Energie que peuvent fournir ces 
piles est, minime. 


SUR LA NOTION « OXYDATION-REDUCTION » 


201. On entend par oxydation d'une substance: 

Soit Paddition d'oxygene, 

Soit la soustraction d'hydrogene, 

Soit, enfin, la soustraction d'€lectrons. 

Les phânomenes inverses constituent la reduction. 

Les milieux oxydants sont ceux produisant l'oxydation. 

Les milieux reducteurs sans ceux produisant la reduction. 

'202. Le moyen pour juger de la force oxydante ou reduc- 
trice d'un milieu (1), par rapport ă un autre milieu (2), est 
la formation d'une pile €lectrique î €lectrodes identiques 
inattaquables, dont les clectrolytes sont constitu€s par les 
deux milieux en question. 
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Le milieu oxydant se trouve du câte du pâle positif de la 
pile ainsi formde ; le milieu reducteur du câte du pâle negatif. 

203. Mais suivant la prefente theorie, la force €lectro- 
motrice de cette pile est: i, 


Dă 


8., 8,, concentrations des €lectrons dans les milieux 
(1) et (2); le pâle positif de la pile ctant du cât€ du milieu 
ă plus faible concentration; si 8, <8,, le milieu (1) est 
oxXydant par rapport en milieu (2), ou bien (2) est reducteur 
par rapport ă (1). 

204. Ainsi un milieu est d'autant plus oxydant qu'il contien 
moins d'electrons. 

La concentration 8' en €lectrons d'un milieu caracterise 
ce milieu du point de vue oxydation-reduction, et la force 
€lectromotrice E mesure Laffinit€ entre les deux milieux 
consideres. 

205. Ces conclusions concordent avec les bases de notre 
thcorie: i 

Les milieux acides, ceux contenant en solution l'oxygene 
ou les halogenes, contiennent peu d'€lectrons, ils sont 
oxydants. 

Les milieux alcalins, ceux contenant en solution de L'hy- 
drogene, contiennent beaucoup d'Electrons, ils sont reducteurs. 

Mais il existe, naturellement, une suite ininterrompue de 
milieux ă concentration en €lectrons croissante, depuis Pacide 
azotique concentr€ et les solutions concentrtes d'halogenes 
presque depourvus d'€lectrons, qui se trouvent ă L'extremit€ 
oxydante, jusqwaux solutions alcalines concentrees, conte- 
nent en solution de /'hydrogenet qui se trouvent ă Pextre- 
mit€ reductrice; chaque milieu €tant oxydant par rapport 
ă celui, avec plus d'€lectrons, qui le suit et reducteur par 
rapport ă celui, avec moins d'€lectrons, qui le precede. 

Il y a peut-âtre lieu de se demander si la notion de con- 
centration 8' en €lectrons, ne qualifie pas mieux un milieu, 
que son pa. 
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LA «SURTENSION» ET LA «SOUSTENSION» EN 
ELECTROLYSE 


206. On sait depuis une cinquantaine d'annces, que la 
force €lectromotrice necessaire pour observer dans |elec- 
trolyse de Peau, un degagement visible d'hydrogtne ă la 
catode, varie avec le metal dont 
est faite la catode et que cette f. €. m. 
est moindre pour le platine platin€ 
que pour tout autre metal. 

Il en est de mâme pour le dega- 
gement de l'oxygene ă l'anode. 

En gencral et de fagon precise, 
car le moment du degagement des 
gaz est incertain, la f. €. m. n€ces- 
saire pour faire passer un courant 
par une catode ou une anode en 
platine platin€ est moindre que 
pour tout autre metal. 

Nos experiences ont montrâ, 
d'autre part, que pour de trăs 
faibles courants, il y a au contraire 
4 soustension », du moins dans le 
cas de Poxygtne, c'est-ă-dire que 
—> la f.€.m. nâcessaire pour faire 
Eah passer un tr&s faible courant par 
une anode en platine platin€, est plus 
€levce que pour tout autre mâtal. 

Ces phenomenes de «surtension » et de «soustension» 
de cause actuellement inconnue, trouvent leur explication 
— ainsi que je Lai annonc€ ds 19391) — dans la prâsente 
thcorie des forces €lectromotrices au contact. 


Er, 


Pe 


Fig. 26 


SURTENSION DANS LE CAS DE L'HYDROGENE 


207. Considerons (fig. 26) un double voltametre forme 
de deux catodes, Pune P, en platine platin€, Pautre A, en 
or, ayant une anode commune et plongces dans solution 


1) C. R. de l'Acadâmie des Sc. de Paris, t. 209, 1939, P. 474. 
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diluce d'acide sulfurique contenant de !'hydrogene sous la 
pression atmospherique. Soit &, la concentration en €lec- 
trons de P'electrolyte, 6, Ga, les concentrations ă la surface 
des €lectrodes. 

208. Les forces €lectromotrices entre chaque €lectrode et 
Pelectrolyte sont ($ 174): 


€9p = ea — 7 + RT E 


209. Relions maintenant les catodes P,, A,, ă lanode com- 
mune par des forces €lectromotrices Vp, Ea, que nous va- 
rierons de fagon ă faire passer le mEme courant î ă travers 
chaque catode. Les catodes se polariseront, les concentra=- 
tions de Phydrogene ă leurs surfaces augmenteront de la 
mâme quantit€ et les concentrations en €lectrons augmen- 
teront €galement de la mâme quantite 8, et deviendront 
8 + 6 Ga + Gu; les f.€. m. entre catodes et €lectrolyte 
deviendront donc selon les formules (55) et (56), $174: 


ep = —r + RT + ap, n = |, 


[n a Ga 3; 


8, 
ea == RT| n iz Za toah 3]: 


avec O ax =O0p=l, 


(Dans les derniers termes de ces expressions, 6, n'inter- 
vient pas car, on suppose que I'hydrogene provenant de 
P'electrolyse, se degage dans le voisinage immediat de la 
surface de lelectrode). 

210. La «surtension » de lor pour le courant î par rapport 
au platine platin€ ssol (sans liaison avec Panode), est €vi- 
demment: 


(57) Si = pn — a = RT + =] 
San 
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On a de meme, pour la «surtension » pour le courant s, 
du platine platin€ par rapport au platine platin€ sol : 


„ 


(58) Si, = e, — e = RT +a]. 
Sa 


Les deux «surtensions» Si, S;,, partent donc de zero 
pour î =o0, 8, =o et augmentent avec i, ainsi que cela 
se verifie par les tables 1) donnant Si, Sai, pour chaque 
valeur de z. 

La difference: 


Si, — Si, = RT| n i +a +  )] , 
ah ph 


entre la force €lectromotrice n€cessaire pour faire passer un 
courant î par une catode en or et celle necessaire pour faire 
passer le mâme courant par une clectrode en platine platin€, 
vient du fait —et cest la cause înconnue de la surtension — 
que pour des courants î superieurs ă 0,1 ma par cm? de sur- 
face d'€lectrode (suffisants pour produire degagement visible 
d'hydrogene), 8 est beaucoup plus petit que 8, alors 
que 8, est du mâme ordre de grandeur que &. 

On corgoit que la grande concentration d'hydrogene ă la 
surface du platine platin€ ne soit pas sensiblement influence 
par un supplement relativement faible de concentration dă 
ă la polarisation par le courant ș, alors que le mâme sup- 
plEment peut depasser de beaucoup la concentration en 
hydrogene relativement faible ă la surface de Por. 

211. Verification numerique de la formule de 4 surtension » 
(57). La concentration 8, varie ($ 84), pour les faibles con- 
centrations, proportionnellement ă la racine carrâe de ]a 
concentration en hydrogene, donc du courant; en general 
on peut poser: 6, = ki”, k et n €tant des constantes posi- 
tives; d'autre part RT = 0,025 et 8, sont des constantes 


et lunit€ peut âtre neglige par rapport â E la formule 
ah 


1) International Critical Tables, vol. VI, p. 339. 
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(73) peut donc tre €crite sous la forme: 


(59) i—a+bhi, 


a et b ctant des constantes que l'on determine en identi- 
fiant (59) avec les valeurs de S*, donnces par les tables men- 
tionnces, pour deux valeurs de ş. 

Les tables donnent: 


pour î =0,1 ma/cm? . . . Sa = 0,122 volt 
p î= 5 mafem? . . + Sia =0,332 » 
on en deduit: 
a=—0,246  ; b=o0,0536 ;  donc 
Si, = 0,246 «+ 0,0536 hi 


pour la valeur intermediaireî =1 
ma /cm?, la formule donne S!1 = 0,246 
volt au lieu de 0,241 volt donne par 
les tables. 


« SURTENSION » ET « SOUSTENSION » 
DANS LE CAS DE L'OXYGENE 


212. Il existe naturellement un 
parallele entre la «surtension » dans 
le cas de l'oxygene et celle relative ă 
Phydrogtne. 

Considtrons (fig. 27) un double 
voltamâtre form€ de deux anodes 
Pune P, en platine platin€, Lautre 
A, en or, ayant une catode com- 
mune et plong€es dans solution diluce 
dWacide sulfurique, contenant de 
Poxygtne sous la pression atmos- Ea 
pherique, correspondant ă la con- Fig. 27, 
centration de C, molecules d'oxygene 
par unit€ de volume et ă une concentration &, d'€lectrons,. 

Aussitât introduit dans L'electrolyte, le platine platin€, 
attirant les molecules d'oxygene, se couvre d'une couche 
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d'oxygtne de concentration Cp bien superieure ă C, et de 
concentration €lectronique 8, bien infcrieure ă &, ; Llanode 
or se couvre d'une couche de concentration C,„ inferieure 
A Cy et de concentration €lectronique 62 superieure ă 8, 
mais inferieure ă &,. 

213. Les forces €lectromotrices entre chaque €lectrode et 
Pelectrolyte, e, et e% sont donnces par les formules du $ 172: 


La difference de potentiel entre les deux €lectrodes A, et 
P, est e€3, — e; mais ces deux €lectrodes et I'€lectrolyte 
constituent la pile «K, » ($ 119), dont la f.€.m. est d'en- 
viron — 0,28 volt (P, ctant positif); nous aurons donc: 


60) e, —e2, =RT în î* + an 62 —a în SE = —0,28. 
Te Sa & 8 


214. Relions maintenant les anodes P,, A,, ă la catode 
commune par des f.€.m. Ey, Ea, que nous varierons de 
facon ă faire passer le mâme courant î, ă travers chaque 
anode. Les anodes se polariseront, les concentrations de 
Poxygtne ă leurs surfaces augmenteront de la m&me quan- 
tite C et deviendront Cp + C et Ca + C. Pour le calcul 
des nouvelles concentrations €lectroniques 6, Ga, ă la 
surface des anodes, nous rappelons que ($ 84) les concen- 
trations en €lectrons sont inversement proportionnelles ă 
la 4-me racine des concentrations en molecules d'oxygene, 
pour de faibles concentrations; nous poserons en general: 


K : 
Concentration en €lectrons = ae n 
conc. en mol. d'oxygtne, 
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nous aurons donc: 


K K K 
Cu = zii Cao = ga C = ai 
K K 
Cat C = ai Cat C= ai 
il en resulte: 
i 8-8 8. Și, 
8po = ra Bl = 
(Ga Fe) (85, + 8.) 


Les f. €. m. entre anodes et PElectrolyte deviendront donc 
selon les formules (52), (53), $ 172: 


po = —tT + RT| în Im 8(86e + 62"); + ap În 2], 
po 
em = —e + BT|I mâ(at ee) + a. ne), 


(Dans les derniers termes de ces expressions, 8 n'inter- 
vient pas car on suppose que l'oxygene, provenant de 
Pelectrolyse, se degage dans le voisinage immediat de la 
surface de I'€lectrode). 

Pour î trts petit, donc pour C râs petit; correspond un 
8, tres grand et les expressions precedentes se rduisent, 
naturellement, ă eș, et cz. 

215. La « surtension » de Por pour le courant 7, par rap- 
port au platine platin€ isol€ (non reli€ ă la catode), est €vi- 
demment: 


(61) Si, = e — = RT| în (E tite, 


$&, 
+ aa n&2 —apo În îe | 
retranchant (60) de (61) on obtint: 


(62) Si, = RT (a di E — 028 
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On a de mâme pour la «surtension» du platine platin€, 
travers€ par le courant î, par rapport au platine platin€ isol€: 


(63) Si, = RT |» +a): 


216. Pour un tres petit courant i, &, est tres grand et Si, = 
— 0,28; îl y a «soustension », îl faut une f. €. m. plus €levee 
pour faire passer un pareil courant par une anode en platine 
platin€ que pour le faire passer par une anode en or. 

(Nous avons suppos€ l'electrolyte en communication avec 
P'atmosphere, donc contenant de l'oxygene; si l'on €liminait 
completement l'oxygene il n'y aurait plus de «soustension », 
car la f. €.m. de la pile «K, » s'annulerait.) 

Ce phenomene de 4 soustension » est actuellement inconnu. 

217. Lorsque î croît, Si, s'annulle rapidement, devient 
positif et continue ă augmenter avec î (8, diminue), ainsi 
que cela se verifie par les tables ci-dessus mentionnces. 

Si, part naturellement de zero pour î nul et augmente 
avec î (8, diminue), ainsi que cela se verific par les tables. 

217. La difference: 


Si, — Sf, = RT|n (+ +92) —m (a +3%)]— oa A 


entre la f.€.m. necessaire pour faire passer un courant i 
par une anode en or et celle necessaire pour faire passer le 
meme courant par une anode en platine platin€, vient du fait 
— et c'est la cause înconnue de la surtension — que pour des 
courants î suprieurs ă 1 ma par cm? de surface d'€lectrode 
(suffisants pour produire degagement visible d'oxygene) le 
rapport 2? est bien plus grand que ră 
o o 
On congoit que la grande concentration d'oxygtne Cy, â 
la surface du platine platin€ soit de beaucoup moins influencce 
par un supplement C de concentration en oxygene, dă â 
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la polarisation, que ne lest la concentration plus faible C*, 
par le mâme supplement C: 


C„+C Cu+C 
m+C „Cat 


c, Ea relation €quivalente â 


12 E ca 


218. Verification ef des formules de  « surtesion » 
(62) et (63). La concentration 68, varie, pour les faibles 
concentrations, en raison inverse de la 4-me racine de la 
concentration en oxygene, donc du courant ($ 84); en g€- 


I 
n$ral on peut poser: 8, = [£ n , Ketn 6tant des constantes 


positives; d'autre part RT = 0,025 et 8. 8, sont des cons- 
e" "n 


tantes et Punit€ peut &tre n€gligce par rapport ă = ctg 


les formules (62) et (63), peuvent donc tre Pa sous 
la forme: 


(62”) Si, = aa + bani, 

(63) Si, <a, + bi, 

da; Da; Qy by, 6tant des SP que l'on determine en 
identifiant, avec les valeurs de S;, et S;, pour deux valeurs 
de î. 


Les tables donnent: 
pour î = 1 ma/cm?, Si, =0,673 volt ; Sp, -=—0,398volt, 
» î=—oma/cm? , S3=—o0,963 volt ; S:3 =—o,521 volt, 
il en râsulte: 
aa = 0,673 ; ba, = 0,126, 
Qp = 0398 ; bb, = 0,0535, 
Si, = 0,673 + 0,126 ni, 
Si, = 0,398 + 0,0535 Ini, 
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pour la valeur intermâdiaire i = ma/cm? les formules 
donnent: 


S:, = 0,876 volt et S3, = 0,484 volt 


-au lieu de 0,927 volt, respectivement 0,480 volt donnespar 
es tables. 


L'ATTAQUE DES METAUX 


219. La cause de P'attaque des metaux par les acides, Poxy- 
gene ou les halogtnes en solution, les motifs qui font que 
Pattaque varie suivant le mâtal, qu'elle augmente avec la 
concentration de la solution et avec la temperature, ainsi 
que la cause des autres particularites de cette attaque, ne 
sont pas connues. 

Considerons une lame de metal plongee dans une solu- 
tion contenant, outre un sel de ce metal, Pun ou plusieurs 
des corps ci-dessus mentionnes. 

La difference de potentiel entre metal et solution est, 
suivant $ 33, formule (4): 


RT M 

(69) V=8 e pă = — + RI În aa E 

220. Cette formule suppose que le flux d'€lectrons et de 
cations, arrivant du mâtal dans la solution, n'y rencontre 
pas des corpuscules (en concentration notable), dont Paffinit€ 
pour les €lectrons soit comparable ou superieure ă celle 
des cations et que les €lectrons s'unissant aux cations et, 
formant des atomes neutres, retournent sous cette forme 
au mâtal. | i 

Si, au contraire, la solution contient de pareils corpuscules 
qui peuvent tre des molecules: C/, Br, 1, O, etc. ou des 
ions JH*, provenant de la dissociation d'un acide, les €lec- 
trons en partie ou en totalit€ s'unissent ă eux; les cations 
sortis du mdtal ainsi que les €lectrons —unis aux dits cor- 
puscules et formant les corpuscules: C/, Br, I-, 0-—, H, etc. — 
au lieu d'y retourner, diffuseront partiellement vers la masse 
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de la solution, tout en augmentant la concentration pres de 
la surface de contact. Le meta] se dissout. 

Au bout de quelque temps —si la temperature est cons- 
tante —un r€gime s'tablit; la concentration des cations 
pres de la surface de contact sera M”"+au„ +a, et la 
concentration des €lectrons sera 8'+x,+ na; les cations 
et €lectrons qui diffusent €tant remplaces par ceux qui sor- 
tent du metal. La formule precedente devient: 


op Ap Mo ÎL A 
V=0— A în ra > RT în az ! 


a 6tant (comme a), la variation des concentrations au voi- 
sinage immediat du metal, due au flux compens€ persistant 
4 €tant moindre que a et pouvant tre nul. 

220. L'attaque d'un metal par une solution est donc d€- 
termince: 

a) D'une part par lPabsence d'Equilibre statistique entre 
cations et €lectrons du mâtal et, respectivement, ceux de la 
solution ; absence d'Equilibre qui se trouve ă la base de la 
presente thâorie; s'il y avait €quilibre, si a €tait nul, l'at- 
taque m'aurait pas lieu, aucune force ne sollicitant cations 
et €lectrons ă sortir du metal. 

b) D'autre part, Pattaque est determince par Paffinit€ plus 
grande des €lectrons pour les corpuscules se trouvant dans 
la solution que pour les cations du metal. 

221. Au debut, Pintensit€ de la raction est determince 
quantitativement par la valeur de a de la formule (64). En 
considerant, pour simplifier, le cas d'un mâtal monovalent 
(n = 1) et en supposant qu'au debut la solution ne contient 
pas de cations (M'= 0), on tire de cette formule: 

Q+r 
R 


8 or 
as | mea 


de cette expression resultent les consequences suivantes, 
enticrement vdrifices par experience: 

1”. Pour un mâme 0 + z (pour un metal donnâ), a sera 
d'autant plus grand, Lattaque d'autant plus intense, que 
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&' sera plus petit, donc la solution plus concentree en C!, 
Br, 1, O, H*, etc. 

2”, Pour une concentration donnce de la solution et pour 
un mâme metal, lattaque augmente assez rapidement avec 
la temperature T; 

3”. Pour une mâme concentration de la solution et une 
mâme temperature, les mâtaux ă faible 0 + seront les 
plus fortement attaquces. 

Nous avons montre ($ 62) les multiples significations des 
grandeurs 0 + 7; ces grandeurs representent aussi, ă une 
constante prâs, le potentiel €lectrique des metaux. En effet 
la f.€.m. d'une pile Daniell forme de metaux dont les 
dites grandeurs ont les valeurs 6, + z et 0, +r, estă peu 
de chose pres: 


Br); 


les grandeurs 6 + z sont donc connues ă une constante prts, 
et on peut constater que se sont les metaux ă faible 6 + z 
qui sont les plus fortement attaques. 

222. Îl est ă remarquer que les grandeurs 0 + r inter- 
viennent doublement dans lattaque des metaux; d'abord 
parce que a est d'autant plus grand que 6 + 7 est plus petit; 
ensuite (seloa 0) parce que plus 60 + est petit et plus laf- 
finit€ des €lectrons pour les corpuscules, H+, CI, O, etc. 
depasse Paffinit€ des €lectrons pour les cations du metal, 
mesurce precistment par 6 + 7. 

223. La vitesse de dissolution du metal depend au debut 
de a (et de 8 + z), elle diminue ensuite avec g&, qui lui mâme 
diminue ă mesure que x augmente, c'est-ă-dire que la dis- 
solution avance, il en resulte que lorsque le regime est ctabli, 
la vitesse de dissolution, ă temperature constante, est bien 
moindre qu'au debut de Pattaque. 

224. Sil sagit d'une solution acide, le degagement d'hy- 
drogene (quand il existe) augmente considerablement la con- 
centration des €lectrons au voisinage de la surface de con- 
tact, diminue la valeur de a, donc la vitesse de dissolution. 
On trouve ainsi l'explication du ralentissement de Pattaque 
du zinc par Lacide sulfurique (ce n'est pas la «peau» d'hy- 
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drogene qui se formerait ă la surface du zinc qui le prottge 
contre L'attaque). 

225. La solution d'acide sulfurique n'attaque pas le cuivre 
ă froid, mais si Pon introduit dans la solution Poxygene sous 
pression, le cuivre est dissous et il se produit du sulfate de 
cuivre (Pexperience se fait ă Paide d'une bombe calorime- 
trique), Le r6le de Voxygene est d'abord de reduire &' dans 
la solution et d'augmenter a, ensuite de capter les €lectrons 
sortant du metal suivant la reaction: 


O, +qe+4Ht =2H.0. 


226. Les mâmes considerations s'appliquent ă Pattaque 
des mâtaux par les solutions contenant des halogenes. L'clec- 
tron a pour ces corps une affinit€ superieurc mâme a son 
affinit€ pour lesions des metaux nobles ă grand 6 + z et pour 
les ions H+. Ici €galement les deux influences a et b se font 
sentir plus que dans le cas des acides, et c'est la raison 
pour laquelle les solutions contenant des halogenes dissol- 
vent lor et les mâtaux du groupe platine. 

227. La force exceptionnelle de acide azotique est due 
ă la facilit€ avec laquelle il met en libert€ de Poxygene, ce 
qui produit les deux effets: diminution de &' et absorption 
des €lectrons sortant du metal, Paffinit€ des €lectrons pour 
l'oxygene concentre ctant superieure ă celle pour les ions 
H+. La rcaction precedente empâche le degagement d'hy- 
drogene et, par la consommation de lP'oxygtne, produit le 
dâgagement des vapeurs nitreuses. 


ANNULATION ET CHANGEMENT DE SENS DE LA FORCE 
ELECTROMOTRICE DE LA PILE «K,» PAR LES HALOGENES ET 
L'ACIDE AZOTIQUE 


228. Si l'on colore, mâme tres peu, Peau ou la solution 
acide de la pile « K, », par un peu d'iode ou autre halogene, 
les forces €lectromotrices entre toutes les €lectrodes dispa- 
raissent. C'est que les halogenes, mâme ă la concentration 
correspondant ă une faible coloration, reduisent la concen- 
tration des €lectrons, beaucoup plus que ne le fait Poxygtne, 
dans toute I'ctendue de la solution, y compris la couche 


II A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XX. 
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voisine de la surface du platine platin€, de sorte que la plus 
forte concentration de lPoxyge&ne dans cette couche n'a plus 
d'effet sensible sur la concentration des 6lectrons, qui devient 
presque la mâme ă toutes les €lectrodes, et les forces €lec- 
tromotrices s'annullent. 

229. Si l'on constitue la pile: 


NO,H tres concentre 


(WB—9 TO 


Platine platin€ — 


on constate que la force €lectromotrice de la pile, au bout 
de quelques jours, est d'environ trois millivolts, /'or dtant 
positif, qu'elle descend par agitation ă moins d'un millivolt 
et revient rapidement, pendant le repos, ă la valeur primi- 
tive. On constate aussi que la pile est impolarisable. 

Ces faits s'expliquent de la fagon suivante: 

L'acide azotique — par Poxygene qu'il met en libert€ — 
reduit considerablement, comme les halogenes, la concen- 
tration des €lectrons aux €lectrodes; mais dans ces condi- 
tions le platine platin€ est attaqu€, la concentration des 
clectrons ă sa surface augmente l€gtrement et son potentiel 
descend au dessous de celui de Por qui n'est pas attaqu€. 
Par agitation les €lectrons sont chasses de la surface du pla- 
tine et le potentiel remonte. 

La pile est impolarisable quand elle debite, car le platine 
se dissolvant joue le r6le du zinc et ne se polarise pas; or 
ne se polarise pas non plus, €tant entour€ d'acide azotique 
comme le charbon dans la pile de Bunsen. 


ELECTROLYSE SOUS FAIBLE TENSION. MECA- 
NISME DE L'ELECTROLYSE 


230. Considcrons la pile de Grove ($$ 74 et 89), dont 
la force €lectromotrice est: 


CE 
E = RT WC = RT in Esi CC, 
C; CK, 
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Cu, Ce. €tant les concentrations en moltcules d'hydrogene et 
d'oxygene, correspondant aux pressions exterieures de ces gaz, 

La valeur de E depend des concentrations Cu, Ce, elle 
peut âtre rendue aussi petite que on veut. I] en est de mâme 
de la tension ncessaire pour €lectrolyser Peau. 

II s'agit, bien entendu, de /'€iectrolyse invisible, car I'€lec- 
trolyse visible ne se produit que si la pression des gaz d€- 
gages depasse la pression de l'€lectrolyte 
(pour que des bulles puissent se former) 
et celle-ci ne peut descendre audessous de 
la pression de la vapeur d'eau ; il en resulte 
que, pour PElectrolyse visible, la tension 
ne peut descendre que d'environ 0,15 volt 
au-dessous de la tension nâcessaire 3 
Pelectrolyse sous la pression atmospht- 
rique. 

231. Mais Pelectrolyse, mâme invisible, 
ne se produit sous faible tension que dans 
cejţaines conditions. 

Si Pon realise un voltametre ă eau aci- 
dulce et €lectrodes en platine platin€, 
suivant le dispositif de la fig. 28, pour 
verifier le deggaement des gaz sous faible 
tension, on n'observe aucune accumulation 
des gaz en a, malgr€ le passage ă travers 
le voltametre de gquantites d'€lectricit€ 
correspondant ă plusieurs centimetres du tube se termi- 
nant en a. 

La raison en est que le courant, tant que son intensit€ 
par cm? d'€lectrode reste infcrieure ă une certaine limite, 
passe sans 6lectrolyse; les molâcules ou atomes gazeux pre- 
nant naissance ă Pune des €lectrodes, au lieu de se degager, 
passent par diffusion ă Pautre €lectrode suivant les schemas 
(29) et (30) (voir aussi $$ 102 et 180). 

232. Ce n'est qu'en vidant d'air PElectrolyte et en empt- 
chant le mouvement des gaz d'une lectrode ă Pautre, que 
Pon pourrait observer un degagement gazeux, quelque petite 
que soit la tension appliquce. 


Fig. 28 


azi 
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233. Le dispositif represent par la fig. 31, que nous avions 
imagin€ mais que nous n'avons pas pu râaliser, ă cause des 
€vEnements de 1044, permettrait sans doute lPobservation 


Fig. 29 F g. 30 


de degagements gazeux sous faible tension, le cheminement 
des mol€cules ou atomes d'oxygene ou d'hydrogtne, d'une 


Fig. 31 


€lectrode ă Pautre 6tant empeche ou trăs reduit par la resis- 
tance du chemin ă parcourir, 
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MECANISME DE L'ELECTROLYSE 


234. Dans Pexpression thermodynamique de la force €lec- 
tromotrice de la pile de Grove, fonctionnant comme vol- 
tametre : 


Energie empruntte au milieu ambiant est, — Tir» cette 


Energie augmente et tend vers Q (chaleur de formation de 
Peau) ă mesure que la pression des gaz diminue et tend 
vers zero. Îl n'est pas sans int€- 

r&t d'examiner le mecanisme qui 
determine cet emprunt d'Energie 
(fig. 32). 

235. A Panode Peau se dis- 4 
socie spontanement en absor- 
bant la quantit€ de chaleur 
Q-+ Qo, suivant les relations: 


H,O = OH + H+ —gq 


Oi = 70, digli —H,0—ge 
au total suivant la relation resultante: 


= H,0 = O, + H+ +e—(9+q). 


Lorsque la quantit€ d'€lectricite, €£, traverse le voltamătre, 

I i 
£ entre dans l'anode, gi O, se degage et [HI+ se dirige vers la 
catode ou il s'unit ă £, en developpant la chaleur:ga suivant 


la relation: 


H+ + £= 


9 |n 


H, + ga 
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En somme une demi molecule d'eau a ct€ dissocite en 
ses €lements, par le voltametre, suivant la relation: 


HO = H+ 0 —9 
avec: 
O = q-+ qe—da 
A Panode le courant comprime les €lectrons de la con- 


centration Cş ă C? et en developpant la chaleur RTln a , 


e 
3 


la chaleur absorbee ă l'anode est donc: 


O, 9 + a —RTnS 


ă Ja catode les €lectrons se detendent de C” â CE en absor- 


bant la chaleur RT Ce la chaleur absorbee ă la catode 


est donc: 


Ca 
O, - — ga ra 


La chaleur absorbâe par le voltametre est donc: 


C; dE 
9. + 9, = + ae —da—RI înc; —0—E = — Taz 


236. Les considerations precedentes permettraient peut- 
âtre la dctermination des quantites de chaleur. go +q et 
du, supposces independantes de la temperature, actuellement 
inconnues. Il suffirait de mesurer Q, et Q, et leur coeffi- 
cients de temperature R In C? |C? et R în C? |CĂ, supposts 
€galement independants de la temperature. 

237. La dissociation de leau ne demande aucun travail, 
elle se fait spontanement avec absorption de la chaleur O 
du milieu extcrieur. 
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L'Energie E fournie au voltamâtre sert ă comprimer les 
gaz provenant de la dissociation. Mais cette compresion est 
indirecte, elle se fait par Larrachement d'un €lectron de 


I 
— 07 et son transport sur H+, les molecules O, et H, appa- 
7 2 


raissant au milieu des gaz qui se trouvent sous les pressions 


du voltametre; Penergie E=RT ni necessaire ă cette 


operation se transformant en chaleur comme dans toute 
compression de gaz. Ă 

Si l'energie fournie au voltamttre est inferieure ă la cha- 
leur de formation de leau Q, E <Q, le voltametre regoit 
de la chaleur du milieu ambiant; 

Si E == Q le transport de chaleur est nul; 

Si E > Q le voltametre cede de la chaleur au miiieu 
ambiant. 


REFLEXIONS SUR LE SECOND PRINCIPE DE LA 
THERMODYNAMIQUE 


238. Le second principe de la thermodynamique a te 
decouvert par Carnot grâce ă I'hypothtse errone du calorique. 

Dans une machine ă vapeur le calorique tombe d'une 
temperature ă une temperature moins €levce en produisant 
du travail, comme L'eau tombant d'un niveau ă un niveau 
infericur, et comme le calorique est le mâme quelque soit 
la substance ou il se trouve, le travail que Pon peut obtenir 
avec une machine ă vapeur est independant de la substance 
employce. 

239. L'emploi de la seule hypothese, quoique erron€e, 
sur la nature de la chaleur existante en son temps, ne diminue 
en rien le mcrite de Carnot, qui reste des plus grands, mais 
il est probable que si la veritable nature de ia chaleur avait 
Et€ connue du temps de Carnot, si l'hypothtse du calorique 
n'avait pas exist€, nous aurions attendu longtemps encore 
la decouverte du second principe. 
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240. La croyance dans linfaillibilit€ du second principe 
semble encore incbranlable; nous trouvons par exemple 
dans le trait€ de Chwolson les r€flexions suivantes: 

« L/affirmation - de existence du second principe cons- 
titue Lune des plus profondes et des plus grandes idces 
scientifiqucs, peut âtre la plus profonde et la plus grande, et 
nous ne pouvons encore qu'exprimer lespoir que le genie 
humain sera capable d'en saisir la forme». 

« Nous ne pouvons assurer que sa comprâhension com- 
plete soit ă la portte de lesprit humain. Il se pourrait no- 
tamment que l'essence du second principe soit lie ă des 
proprictes de lP'ensemble du monde sortant des limites de 
ce qui nous est accessible ». 

«Le second principe est la loi d'&volution du monde 
accessible ă notre observation ». 

« Actuellement le postulat de Clausius peut âtre consi- 
der€ comme un fondement de la science aussi in€branlable 
que le principe de la conservation de lPEnergie». 

241. Lon a cherche Pinterpretation du second principe 
et Boltzmann est arriv€ ă sa demonstration statistique, 
perfectionnte et generaliste par ses successeurs, 

Sans aucun doute cette demonstration constitue la veri- 
table interprâtation du second principe, elle repond au scepti- 
cisme exprime par Chwolson relativement ă sa comprehen- 
sion et ă son essence. 

242. A la suite de cette demonstration le second principe cesse 
d'Etre un principe, car un principe de thermodynamique tire 
son existence de la generalisation d'un grand nombre de 
resultats experimentaux, mais dont Pessence garde le carac- 
tere d'une croyance qui le rend infaillible et indiscutable. 

243. Mais la demonstration statistique repose sur cer- 
taines hypotheses relatives aux corpuscules et aux milieux 
constituant la matitre. Quelque ctendu que soit le domaine 
de ces hypotheses la demonstration n'est plus valable en 
dehors de ce domaine. 

244. Pourtant, il est curieux de constater que, la demons- 
tration du principe a affermi la croyance dans sa gencra- 
lit€ — du moins ă notre €chelle —au lieu de mettre en 
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doute son application aux phenomenes qui se trouveraient 
en dehors du domaine des hypotheses faites. 

245. Le phenomtne constituant Lune des bases de notre 
thâorie, — diffusion compensce des corpuscules entre deux mi- 
leux nonmiscibles, contraire au second principe — se trouve 
certainement en dehors des hypothtses sur lesquelles repose 
la dâmonstration de Boltzmann. 


HISTORIQUE 


246. L'auteur du present travail n'est pas chimiste-phy- 
sicien, le lecteur, s'il est specialiste en la matitre, a dă pro- 
bablement s'en apercevoir. 

A P'Epoque de mes &tudes de physique (vers 1900), la chimie 
physique  €tait science relativement nouvelle; et mes 
pr€occupations ultcrieures, professionnelles et didactiques, 
portaient sur des sujets ctrangers ă la chimie physique. 

Mais vers 1920, une expertise relative aux dommages 
caus€s par les courants de retour des tramways sur les con- 
duites d'eau, m'amena ă vouloir approfondir les phenomenes 
d'electrolyse et des forces €lectromotrices des piles, ainsi 
que les phenomenes connexes, polarisation, surtensions en 
€lectrolyse, solutions, pression osmotique, diffusion, tension 
superficielle, etc. 

Ce que j'ai trouve dans les traites et autres publications, 
sur l'explication de la plupart de ces phenomenes, ne m'a 
nullement satisfait, en particulier il m'ctait impossible d'ac- 
cepter la thcorie de la tension de dissolution — dans l'expli- 
cation de la force clectromotrice des piles —et la notion 
d'€leztrode gazeuse. 

Jai donc pris le parti de chercher par mes propres moyens 
Pexplication des phenomtnes qui m'intressaient, sans trop 
me soucier des thâories existantes. 

Jai publi€ sans trop d'ordre, ă travers quelques incvi- 
tables erreurs et avec de longues interruptions, dues ă d'autres 
travaux, mais aussi ă des periodes de decouragement, une 
partie de mes recherches experimentales et thâoriques con- 
cernant le present travail. 
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247. Îl m'a sembl€ que la r€alisation du mouvement per- 
petuel de 2-me espece, par les piles €lectriques, dont j'avais 
entrevu la possibilit€, presentait un grand int â: theorique 
et peutâtre aussi pratique. Cette râalisation m'a pris beau- 
coup de temps et cause pas mal d'ennuis. 

Je ne le regrette pas; d'abord parce que le but a ct€ atteint, 
sinon dans la mesure que j'esperais au commencement de 
ces recherches — puissances notables pratiquement utilisa- 
bles — du moins de faşon indubitable et suffisante pour 
montrer que mâme dans les conditions terrestres de tempe- 
rature et de pression —et dă notre echelle — entropie peut 
diminuer, contrairement ă la croyance gencrale dans /in- 
faillibilit€ du second principe; ensuite parce que la recher- 
che d'une explication thâorique des resultats experimentaux 
obtenus dans cette direction, m'a conduit ă une thcorie 
gentrale des piles €lectriques et des phenomenes s'y rat- 
tachant; thorie qui, d'ailleurs, n'a €t€ mise au point que 
dans la dernitre annce prâcedant la publication de ce 
travail. 

248. Une tentative d'6chapper aux pressions de dissolution 
invraissemblables de la thcorie de Nernst, par l'introduction 
des forces s'exergant sur les ions qui traversent la surface 
de separation entre mâtal et €lectrolyte, fât publice en 
1923. 

249. En 1922 j'ai r€alis€ la premitre pile tendant ă con- 
tredire le second principe de la thermodynamique. 

Convaincu que les liquides sont des gaz sous une forte 
autocompression (pression interne) et que par cons€quent 
les gaz tout comme les liquides, doivent dissoudre sous 
pression convenable les sels metalliques, jai fait creuser 
dans un bloc de cuivre A une cavit€ cylindrique de 32 mm 
de diametre et de 35 mm de hauteur; cette cavit€ contient 
10 cm cubes d'une solution sature (ă froid) de sulfate de 
cuivre. Par dessus le bloc A se trouve un autre bloc de 
cuivre B, formant couvercle, isol€ par du mica et de /'a- 
miante du bloc A, et serr€ contre celui-ci par une forte presse 
hydraulique. La cavit€ se trouve ainsi hermâtiquement 
fermee. 
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Jai pens€ qu'en chauffant cet ensemble ă une tempera- 
ture voisine de la temperature critique de l'eau (qui ne doit 
pas €tre trop differente de la temperature critique de la solu- 
tion) la cavit€ contiendra deux phases: une phase liquide 
forme d'eau contenant en solution du sulfate de cuivre, 
en contact avec le bloc A et une phase gazeuse en contact 
avec le couvercle B, formee de vapeurs d'eau contenant €gale- 
ment en solulion du sulfate de cuivre, mais en proportion 
probablement moindre que dans la phase liquide, et qu'il 
se formera ainsi une pile de concentrătion, dont les clectrodes 
seront les blocs A et B. Le fonctionnement de cette pile 
ne changera en aucune fagon la composition des deux phases, 
qui se maintiendra automatiquement la mâme, le passage 
du courant ayant comme seul effet un transport de cuivre 
d'une €lectrode ă l'autre. 

L'experience a sembl€ confirmer cette prevision. En chau- 
ffant progressivement les 2 blocs A et B, une f.€. m. prend 
naissance lorsque la temperature se trouve comprise entre 
250” et 350*, avec un maximum d'environ un quart de volt, 
ă une temperature comprise entre 300” et 330" le bloc 
A €tant positif. La râsistance intcrieure de la pile varie 
dans intervale d'activit€ (250”—350") entre rooo et 2000 
ohms. 

Apres fonctionnement d'environ une heure et apres refroi- 
dissement on trouve, ă lPouverture de la pile, la solution 
intacte, mais on constate un tres abondant et tres brillant 
depât de cuivre €lectrolytique en petits cristaux nageant ă 
la surface du liquide et adherant aux parois de la cavit€. 
Ce depât qui n'est pas en proportion avec la quantite€ d'€lec- 
tricit€ ayant travers€ la pile, provient des courants locaux, 
partant des points de la paroi en contact avec la phase 
gazeuse, traversant la surface de separation vapeur-liquide 
et aboutissant aux points de la paroi en contact avec le 
liquide. 

(Une petite coupelle, placce ă la partie superieure de la 
cavit€ contenait, lorsque celle-ci fât ouverte, une solution 
de sulfate de cuivre provenart de la condensation de la 
vapeur. La vapeur contenait donc du sulfate en solution). 
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250. Les resultats obtenus avec le dispositif ci-dessus 
decrit m'ont conduit ă essayer de constituer des piles ana- 
logues, mais pouvant fonctionner ă la temperature et ă la 
pression des milieux naturels. 

Jai constat€ quiil est possible de constituer une grande 
variât€ de piles formces de deux liquides A et B non mis- 
cibles: directement superposes et contenant en solution un 
sel d'un metal M, en contact chacun avec une €lectrode 
forme du m&me mâtal M. Le fonctionnement de ces piles 
semblait ne produire aucune r€action chimique. 

Si les deux liquides sont l'eau et alcool amylique satures 
de sulfate de zinc, et les €lectrodes en zinc, la f.€. m. peut 
atteindre 0,8 volt. 

251. Remarquant que les €lectrodes en metaux communs, 
zinc, cuivre, nikel, etc. finissaient par €tre attaqu€s mâme 
en circuit ouvert et en contact avec sclutions saturces cu 
neutres, je me suis servi dans la suite exclusivement d'€lec- 
trodes en metaux inattaquables, platine platin€ ou pol or, 
irridium ou encore en graphite Acheson. 

Jusqu'en 1931 des observations ont Et€ faites sur de 
nombreuses piles, observations dont quelques-unes ont ct€ 
publices, entre autres sur: 

1. Piles ă un seul liquide, en general solution alcaline 
de diverses concentrations, dans lequel plongent des €lec- 
trodes differentes inattaquables, dont Pune est en particulier 
le platine platin€. 

2, Piles €galement ă solution alcaline, Pune des €lectrodes 
<tant completement immergâe Pautre, identique ă la pre- 
mire, touchant seulement la surface du liquide. 

3. Piles ă deux liquides nonmiscibles contenant de la 
soude en solution, les €lectrodes ctant en platine. 

La force €lectromotrice de ces piles €tait relativement 
clevce atteignant, pour les unes, 0,7 volt. 

En mâme temps une theorie tendant ă l'explication du 
fonctionnement de ces piles se formait graduellement. 

252. En decembre 1925 je publiai 1) sous le titre «Le 
mouvement perpâtuel de seconde esptce est une cons€quence 

2) Bulletin scientifigue de l'Academie Roumaine, X-tme annte, No, 1. 
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n€cessaire de Patomistique ». Dans cette communication 
j'exposais la theorie de la diffusion compensce entre deux 
milieux nonmiscibles, mais limite provisoirement ă la dif- 
fusion des ions et molâcules neutres; provisoirement car 
ainsi que je lannonşais ă la fin de cette communication, 
j'avais depuis quelque temps dejă pens€ au râle important 
jou€ par les €lectrons, dans la production de la force €lec- 
tromotrice des piles. 

253. En mai 1926 j'ai present€ ă la Socicte Frangaise de 
Physique quelques-unes des piles rcalisces en exposant la 
thâorie de la diffusion compens€e. 

Voici les objections de quelques-uns des plus grands 
physiciens de /'6poque: 

«Pouvez vous avec vos piles €lever un seau d'eau au 
cinquitme ctage?» (]. P.). 

« Vos piles sont intcressantes, mais ne dites donc pas 
qu'elles contredisent le second principe!! (Ch. F.).» 

« Vos piles sont interessantes, mais peut-tre trouverez vous 
une autre interpretation de leur fonctionnement » (M. S. C.). 

«Il doit se produire des rcactions ă l'interieur des piles, 
se former des composes du platine, des platinites» (P. L.). 

Bien entendu ce ne sont pas des objections mais la maai- 
festation, sous une forme quelquefois plaisante, de la cro- 
yance de ces illustres savants dans Pinfaillibilite absolue du 
second principe; je continuai donc mes recherches. 

La seule objection scrieuse, quant ă Pabsence de reaction 
chimique dans les piles «K», fât faite vers 1930 par Le 
Chatelier, qui m'attira l'attention sur la possibilit€ de Poxy- 
dation de la soude, en solution dans Veau contenant de 
P'oxygene. 

Jetais fix€ depuis longtemps dâjă sur le r6le essentiel 
des €lectrons dans le phenomene de la pile €lectrique et sur 
la variation de la concentration des €lectrons dans les solu- 
tions, en sens inverse de leur concentration en oxygene. 

La force €lectromotrice de la pile 2) trouvait ainsi, ap: €s 
P'objection de Le Chatelier, son immediate explication dans 
le fait que dans la zone superficielle de l'€lectrolyte en 
contact avec l'atmosphere, donc autour de l'€lectrode tou- 


www.digibuc.ro 


PORN IN ON N N 8 AR N N N RR N a PE RA 
128 N. VYASILESCO KARPEN 172 
n n RE RR RI N CNE NR) ta a hc E E Ri 


chant seulement /'clectrolyte, la richesse en oxygene ctait 
beaucoup plus grande qu'autour de l'€lectrode compltte- 
ment immergee, oi lPoxygene disparaissait par Poxydation 
de la soude. La pile devenait ainsi une pile de concentration 
ă oxygene ou ă €lectrons, L'€lectrode superieure pauvre en 
€lectrons ctant positive. 

La pile 3) €tait aussi une pile de concentration ă €lectrons, 
car la richesse en oxygene €tait plus grande dans la phase 
alcool amylique contenant moins de scude que la phase 
acqueuse. 

Enfin dans la pile 1) la consommation de l'oxygtne par 
la soude €tait plus grande ă l'Electrode en platine platin€ 
qui catalyse cette r€action, qu'ă L'electrode en platine poli 
ou en graphite. 

Les trois sortes de piles 1), 2), 3), taient donc des piles de 
concentration ă clectrons, mas la difference des concentra- 
tions aux €lectrodes etait due ă une reaction chimique, dont 
je n'avais pas eu, jusqu'alors, connaissance. 

Il m'a paru alors que dans toutes les piles «K», que 
Javais rcalisces, la force €lectromotrice, £tait due ă des rac- 
tions chimiques, comme dans les autres piles €lectriques, 
(ce qui n'€tait vrai qu'en partie). 

A la suite de cette conclusion precipitee, il m'a semble 
que ma thcorie, fruit d'un tres long travail, s'Ecroulait et, 
decourag€, je cessai pendant environ sept ans toute exp€- 
rimentation dans cette direction. 

Mais la pensfe d'une contradiction au second principe, 
par les piles €lectriques, ne me quittait pas, d'autant plus 
que la thcorie de la diffusion compensee, ci-dessus mentionnee, 
me paraissait irreprochable, et qu'il existait des phenomenes 
— force €lectromotrice entre deux €lectrodes inattaquables 
placces dans Peau distillte — inexplicables par des rfactions 
chimiques. D'autre part j'avais depuis 1926 Pidee que la 
force €lectromotrice entre metal et solution 6tait due, en 
partie, ă l'&change d'6lectrons entre ces deux milieux. Je 
recommenţais donc les recherches thcoriques dans cette 
direction, en gencralisant la diffusion compensce aux €lectrons, 
et arrivai finalement ă l'€bauche de la presente thcorie; je 
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repris aussi les observations sur les piles de genres «K,», 
4K29, 0Ka9 Ku, Ka 

Enfin Vidce de la condensation, sur la surface des mâ- 
taux, des molâcules dissoutes dans le liquide ou ils sont 
immerges et la gencralisation aux €lectrons de la diffusion 
compensce entre deux liquides nonmiscibles en contact, 
paracheva la thcorie en donnant, entre autres, l'explica- 
tion de la surtension en €lectrolyse. 

Depuis septembre 1939 je commenţai la publication des 
nouveaux râsultats theoriques et experimentaux obtenus 
d'abord avec les piles habituelles ensuite avec les piles «K» 
ainsi que sur. lattaque des mdtaux, la mesure du pu, la 
surtension, etc. 

Le present travail resume toutes ces premitres publica- 
tions et les corrige en certains points. 


Septembre, 1944 
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THEORIE DES AILES MONOPLANES 
D'ENVERGURE FINIE 


ELIE CARAFOLI 


Memoriu admis în şedinţa dela 22 Septemvrie 1944 


PREFACE 


L' Acrodynamique des Ales Moncplanes d'Envergure Finie a 
fait Pobjet de nombreuses recherches et travaux speciaux et les 
resultats acquis jusgwă present sont d'une importance conside- 
rable pour les applications. 

Cependant on €prouve de grandes difficultes gquant au calcul 
effect:f des caracteristiques acrodynamiques d'une aile ă contour 
quelconque, car îl mexiste pas de solution generale qui donne 
d'une maniere explicite toutes ces caracteristiques. Ces difficultes 
deviennent însurmontables si Laile est deformee par les ailerons 
de direction ou par des raisons de construction. 

Aussi, avons-nous essaye de remădier ă cet inconvenient et 
d'etabhr, par une methode simple, les formules generales con- 
cernant les problemes principaux de L Aerodynamique des Ailes 
Monoplanes d'Envergure Finie. 

Ainsi par exemple, la distribution de la portance le long 
de Penvergure, la resistance ă lPavancement, les moments 

„a€rodynamiques, la deformation des ailes, la theorie des 
ailerons, la rotation des ailes autour de certains axes, la de€- 
flection du courant en aval, autant de problemes ont trouve une 


72 A. R. — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XX. 
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solution generale concretisee par des formules simples, facile- 
ment applicables ă la "Technique Acronautique. 

Nous croyons avoir apporte une modeste contribution ă V'etude 
de l'Acrodynamique et avoir m:s â la disposition des înge- 
nieurs, physiciens et techniciens de PAcronautique les elements 
heoriques et pratiques necessaires pour les applications aux 
problemes d'aviation, qui les interessent. 


Bucarest, 1 mars 1944. E. CARAFOLI 
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THEORIE DES AILES MONOPLANES 
D'ENVERGURE FINIE 


CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES 


La determination des caracteristiques d'une aile d'enver- 
gure finie est un des problemes les plus importants de PA€- 
rodynamique et a fait l'objet de nombreuses recherches 
theoriques et expcrimentales. 'Toutes ces recherches sont 
basces sur la theorie de Prandtl qui ramene le probleme de 
Paile d'envergure finie ă un probleme du mouvement plan, 
appliquc en chaque section de 'aile dans les conditions locales 
de L'ecoulement du fluide. On fait I'hypothese que ces con- 
ditions ne different guere de celles du courant autour d'une 
aile d'envergure infinie ă profil constant, que par la vitesse 
induite. Celle-ci prend naissance de la nappe des tourbillons 
libres, qui se forme derritre Paile et qui est une conseguence 
de la variation de la circulation le long de L'envergure. Pour 
une aile d'envergure infinie, celle-ci resulte de la thcorie des. 
profils aerodynamiques': 


(1) Tr = Bl Va 


oh I est la circulation autour du profil, 7 la profondeur du 
profil, a Pangle d'incidence par rapport ă Paxe de portance 
nulle, V la vitesse du courant ă Jinfini et k un coefficient 
gal thcoriquement ă a; pratiquement il a une valeur €gale 
approximativement ă 0,85 z 1). Nous reviendrons plus loin 


3) E. Carafoli: Recherches experimentale sur les atles monoplanes. Publications 
Scientifiques et Techniques du Ministâre de Air. Librairie Gauthier-Villars, Paris. 
1932, page 42. 
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sur ce sujet, remarquons seulement que le coefficient & est 
precis par Pexpression: 


a da 


ou Cz est le coefficient unitaire de portance, correspondant ă 
Vaile d'envergure infinie. 
En designant par o la zitesse înduite en un point de Paile, 
II A , FE SEE T 
Vangle d'incidence en ce mâme point est diminu€ de ia 
(fig. 1) et la circulation correspondante est donne par la 
formule de Prandtl: 


(3) r = av ( a S ) 


qui est une €quation assez compliquce et difficile ă resoudre. 

De nombreux auteurs 

. se sont attaqus ă l'âtude 

de cette €quation et les 

resultats obtenus jusqu'ă 

present sont appliquâs 

avec succesă la Technique 
A€ronautique. 

Parmi ces €tudes nous 
pouvons ainsi citer les 
remarquables travaux de Betz!) qui s'attaque ă laile rec- 
tangulaire, de Fuchs?), de Munk5), de Trefftz?). 

Par une voie differente et originale la methode de T refftz 
a 6t€ mise au point et developpee par Glauert5), dont 
les travaux sont devenus câlebres par la suite. La methode 


Fig. 1 


» Betz: Beitrăge zur Tragfliigeltheorie mit besonderer Beriicksichtigung des ein- 
fachen vechtechigen Fliigels. Dissertation Gâttingen, 1919. 

2) Fuchs: Beitrâge zur Prandilsche 'Tragfliigeltheorie, Zeitschrift fiir Ange- 
wandte Mat. und Mek. 1921, pag. 106-115. 

3) Munk: Elements of the tving section theory and of the uing theory, NACA 
Report 191, Wacshinston. 

1) Trefftz: Prandiische Tragflăchen- und Propellertheorie, Z.A.M.M. 1921 
p. 206—218. 

5 Glauert:; Zhe elements of Aerofoil and Airscreiw theory, Cambridge 1926. 
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de Glauert consiste ă developper I en une scrie 
Fourier: 


(4) T = 2LVĂ Amin np 
p Stant defini par la relation: 
(5) BE EY Cos 
5 e diac p 


oti y est un point de V'aile pris par rapport ă la section mediane, 
considerte comme 
origine, et L en est 
Penvergure (fig. 2). 

En remarquant 
plus  loin que la 
vitesse induite en 


L 


un point p = —— 
2 i 
, Fig. 2 

cos p, donnce par la 
formule de Biot-Savart: 

L zn 

2 PX 

4 d/ dy Sa V : HA „rosngp 


p  — = : MIE em 
47 „dy 1—y ELA COSp —— COSw P 


2 o 
peut se mettre nous une forme simple 


A sin n 
(6) 9 = mA, 
: Sinvy 


il est facile de voir, qu'ă la place de l'Equation (3), on obtient 
PEquation de Glauert: 


n EL 
(7) sinp 5 A„sinnp +uăn A, sin rip = nasinp 
2 3 


9 00 El: — 

(8) ED al | "Ul, 
est un coefficient sans dimensions, et Î, la corde de la section 
mediane. 
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Quant ă no, on peut l'exprimer en fonction de lallonge- 


[a 
aneat(2 = ) 4 
k le klLi 


(9) cdi eu 


ou S est la surface de laile. 

Cette €quation, qui est devenue cclebre par la suite, a 
constitu€ le pivot de nombreuses recherches, en commengant 
par celles de Pauteur lui-mâme, qui traite le probleme des 
ailes rectangulaires et trapezoidales. 

Beaucoup d'autres auteurs1) ont employe€ couramment 
cette mâthode, tres feconde quant ă la solution de quelques 
problemes speciaux. Elle consiste ă prendre un certain nombre 
n de points sur l'aile et l'Equation (7), devant tre satisfaite 
en chaque point ainsi choisi, il en resulte 7 €guations d n 
înconnues: A, Aa ...... A,„. 'Tant que le contour de Laile 
est simple et que l'aile mâme n'est pas deformâe par les 
ailerons, le nombre n est petit (3 ou 4) ct la solution du 
systeme des 2 Equations est simple. Si le nombre 2 est n6- 
cessairement grand pour quelques problemes speciaux, le 
probleme devient presque insoluble. 

Aussi, une solution de l'equation (7) de Glauert 
a-t-elle ct€ donnce par Ilrmgard Lotz?), en employant 
une metfode d'itcration, appliqute avec succes par l'auteur 
lui-m6me et par d'autres auteurs 3) ă differents problemes 


DC. Wieselsberner: Theoretische Untersuchungen iiber die  Querruder- 
zvirkung beim Tragfliigel, Report of the Aeronautical Research Institute, Toky5 Im- 
perial University, No. 30, December 1927 (vol. II, 16). 

S. B. Gates: Technical Rep. Aerou. Research Committee ('Teddineton) 
R&M, Nr. 1138, 102, 

E. Caratoli: Influence des ailerons sur les probrictes atrodynaniiques des surfaces 
sustentatrices, 'Travaux du Cercle d'Etudes Atrotechniques, II, 1929, Paris. 

E. Carafoli: A rodynamique des ailes d'auion, Librairie Chiron Editeur, 
Paris, 1928, 

2) Ilrmegard Il.otz: Rerechnung der Auftriebverteilung beliebiu geformter Flii- el, 
Zeitsch. fir Flugtechnik und Motorluftsschiffahrt, 14. April 1931, 7. Heft. 

5 Hueher: Die aerodynamischen Eigenschaften von doppeltrape“formigen Trag- 
flăchen, 2.F.M. 1933, p. 249 und 269; Die merzundenen Trapesfliigel, Z.F.NI., 1933, 
P. 387. 

Koninagu. Boelen: Dieaerodynamischen Eiseuschaften der Quasi- Trapezfliigel 
enit vers chiedener Breite des prismatischen Teiles, Z.F.M., 1933, p. aa. 
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des ailes d'envergure finic. La methode consiste ă diviser 


chaqug/terme de PEquation (7) par -: 
0 


În ca n : A i ; 
(10) ș: sin p > A, sinnp + ue Z n A, Sin np = no a sin p 


lo 
et ă developper en strie Fourier le terme — 7 sin p. On 


obtient ainsi un nombre infini d'Equations ă un nombre 
infini d'inconnues, qui representent les coefficicnts A,. Par 
une methode d'itâration on determine, er premiere approxi- 
mation, un nombre n de coefficients, qu'on suppose assez 
grand pour representer convenablement le phenomene, et 
avec les valeurs de cet te premitre €valuation, on recommence 
le calcul pour determiner les mâmes coefficients î une 
seconde ațproximation, plus grande et suffisante. 

Cette mâthode presente quelques inconvenients: il n'est 
pas possible de definir le nombre de termes ă prendre pour 
obtenir la meilleure approximation; le developpement en 


pe i 0 e Fi 
scrie Fourier de3sinp, en un nombre tres grand de 


l 
termes, pourrait presenter le phenomene de Gibbs 1), sur cer- 
tains contours d'aile; le calcul est assez laborieux et doit 
tre repete pour chaque cas particulier, car îl west pas possible 
d'azoir une expression analytique simple qui donnerait la solution 
generale, etc. 

La methoge de Fuchs?) remedie en partică ces incon- 
venients et donne une scrie de râsultats tres interessants. 
Elle consiste ă representer le contour de l'aile par un poly- 
n6me trigonometrique et l'Equation (7) se transforme en un 
systeme, plus ou moins compliqus, d Equations ă differences 
finies, dont la solution est approximative. Malgre les diffi- 
cultes de calcul, on n'est pas arriy€ cependant ă une solution 
generale, exprime par une expression algebrique, qui per- 


» K. Knopp: Theorie und Amwvenduna der unendlichen Reihen, €dition III 
p. 302, Berlin, Julius Springer. 
"R. Fuchs: Aerodynamik, Theorie der Luftkr.ifte, IL, Band. p. 146—1Â7. 
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mettrait le calcul ais€ des caracteristiques acrodynamiques 
des ailes. 

Aussi, avons-nous €tudi€ la possibilite de remedier ă tous 
ces inconvânients et avons-nous €tabli une mâthode 1) qui, tout 
en €tant rigoureuse, aboutit ă des solutions gendrales faciles 
ă appliquer ă tous les cas qui intâressent l'aviation. Nous 
avons €tabli ainsi une scrie de formules pour les differentes 
caracteristiques acrodynamiques: portance, traînce, moments, 
influence des ailerons, etc. 


1. Principe de la methode 


D'apres Weierstrass on peut toujours reprâsenter 
une fonction continue et periodique par un polynâme 
trigonometrique fini. Ainsi par exemple, la fonction 


Ț sin p, symâtrique par rapport ă = „pourrait tre repre- 
sentâe par le polynme trigonometrique suivant: 
l . 
(1,1) Y: sin p = F(p)= Bo + 2facos2p +... + 
+ 2fam COS 2M e 


ou bien 


(1,1 bis) 


La profondeur 1 de laile, ctant symetrique par rapport î 
Vorigine ( Y=0, p= 2), les coefficients f2,„, que nous 


appelerons par la suite coefficients de forme, sont d'indices 
pairs, condition nâcessaire pour obtenir les mâmes valeurs 


pour pp = et p=1—q. 


E. Carafoli: Sur 12s caracteristiques acrodynamiques des ailes trapezoidales 
et rectangulaires. Communication ă l'Academie des Sciences de Roumanie, stance du 
19 mars 1943. 
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L'expression de F(o) = = Sin p, introduite dans Equation 
(9), celle-ci devient: 
(1,2) Ho În A, sin no + 


m n 
+ (Bo + 3 2Bim cos 2m p) 3 A, sin no = noasin p 
4 I 


Si a varie le long de Penvergure, on mettra: 

(1,3) asinp = a, sin p-+- aa sin 2p 4 ... Faystu np 

En remarquant plus loin qu'on peut €crire: 

(1,4) 2sinn Pcosamo = sin (n-+am) pA-sin (n — 270) P 
et que les coefficients de sinnp du premier et du second 
membre sont €gaux, on obtient une Equation ă differences 
finies de degre 4m : 

(1,5) (7 o + Bo) A+ Ba (Anat Ana) n ui 

5 Fr fam (A, 2m + A zi) = Hone 


Cette €quation symetrigue n'est pas homogene, mais elle 
le devient si angle d'incidence a est constant le long de 
Penvergure. Dans ce cas on peut €crire: 


(41,6) (m 0 oi fo) A, n: Ba (Ana + Ana) Fo. 
+ f 2m (A n—2m + A n-am) = 0 


ou encore, en ajoutant 2m ă chaque indice pour rendre 
P'€quation sous la forme habituelle: 


(1 7) Îsi A, + ... + Ba LL aia [2 A0 + (27 no f80)] A aa 
+ Ba Anvaam + ... a 1 ANR PRETI = 0 


nous obtenons une €quation homogtne ă coefficients varia- 
bles, de degr€ 4m, qu'on pout râduire ă 2, ainsi que 
nous allons le voir par le suite. 

On voit par ailleurs, d'apres la forme de cette Equation, 
que les termes pairs se separent des termes impairs et on 
obtient ainsi deux €quations differentes. 


www.digibuc.ro 


d.) ELIE CARAFOLI 186 
Sad îl pi i e iii ii 


La solution generale du probleme est donnee par Pintt- 
grale de Laplace 1): 


(1,8) 9 ă i f(0 dt 


St), si di 


(9) JO=pge PO, avec [f(0)-a (0]ţ=0 


Les fonctions p(2) ct Y(7) sont respectivement: 
9 (£) => Pam (1 ++) + N să (9-2) + i . Pa (1202 4 i panta) ni 
+ (27 no + ia pn 
w (7) pas Ho pn 


et par conscquent on aura successivement: 


ral ele) fa (7 +2) + 2 0maotpo) 


+ ale _ + 20 + fo |, 1] 


249 ț2 10 


J(t)= 2 î, a zi dea i ) a e fe ( i d 


(0 


En introduisant cette cxpression de f(t) en (1,8), on 
obtient: 


q 
= 2 (e d 8. n — 
(1,10) A = fra „le ont zi (+ 2) d 
P 


Il est facile de voir, sous cette forme, qu'on peut reduire 
le degre de 4m ă 2m, en remplacant E parz: tr. 


) Bleich-Melan: Die geamhnlichen und partiellen Differenzengleichungen der 
Baustatik, Berlin, Julius Springer, p. 128. 
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L'expression (1,10) est facile ă resoudre par les moyens 
actuels si m =. En effet, en mettant, comme nous venons 
de le dire, 22=z et en remarquant qu'on n'a que des 
termes impairs, aile ctant symâtrique (n =2p —1), nous 
pouvons crire finalement: 

i p efec (0-2) | prd (7-2) 
311) As Ag br e de-a br e di 


( 


pi 


avec 


Bo—no _b Bo I 


2/19 Ga  2i!9 2 a 


La solution de cette integrale est donnce par une fonction 
Bessel: 


1 
(1,12) A > sp SE 5), 
(+3) 


qu'on peut exprimer par une scrie convergente: 


ti A Aaaa i a aaa A aa 
ap ep a Ip Fr) 
Cc [ee] (— 1) 


O za) TPI 1) a (am Rp RF) PRE m) 


ou / represente la fonction Gamma et c une constante 
qui sera d€ termince par la premiere €quation non-homogene: 


(1,14) (o + fo) Ai + fa (As — A.) = noa. 


Appliquons la formule (1,13) au cas d'une aile trapezoidale 
tres effilce, employce couramment dans le vol ă voile, aux 
caracteristiques suivantes: 


l; = corde mediane, [, = corde extremale 
le 


n 0,06 (aile presque triangulaire) 
(!] 
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allongement 1 == 9 


k — 0,85 R enuorique ee 0,85 zi 


Ho = 0,8ş 1 =ogş E. 2 = 0,28 


2 
fo = 2914 ; 2f32=1,03,, 20 = 72 = 086; 
2 


În asa Bo a) 
6. 


En introduisant les valeurs de a et b dans Pexpression 
precedente, on trouve: 


b 
2 = 3,612; Z > 333. 


A, == 0,1540 , Ay = —0,02740a ; As =0,00402u; 
A 223 — 0,0005I8 u. 


On voit que les termes decroissent rapidement, ce qui 
nous permet de limiter le nombre des termes ă 3 ou 4 au plus. 

La solution de PEquation (1,10), mâme pour le cas le plus 
simple, nous mene ă une expression transcendante (1,13), 
qui est loin de nous presenter les avantages d'une expression 
alg€ brique, dont Panalyse serait aisce par les moyens €lemen- 
taires. Si on veut resoudre les cas plus compliquss, ă un 
degr€ suptrieur, les difficultes seraient insurmontables et les 
solutions approximatives €ventuelles ne presenteraient aucun 
avantage quant ă leur application ă la pratique. 

Aussi, avons-nous €tabli une methode simple pour resoudre 
Vequation ă differences finies (1,5), mâthode que nous expo- 
serons dans le paragraphe suivant. 


2. Solution approchee des Equations 


L'exemple precedent traite ă Paide des fonctions Bessel 
nous indique la nature des coefficients A,,... A, et nous 
donne aspect de leur variation. Ces coefficients decroissent 
plus ou moins rapidement, ce qui est compatible avec le 
phânomene physique de la variation de la circulation le long 
de l'envergure. 


www.digibuc.ro 


159 THEORIE DES AILES MOXNOPLANES D'ENVERGURE FINIE 13 


Pour le cas simple traite plus haut le systeme d'equations 
(1,5) peut s'ecrire: 


(n ko + Bo) A, a ni fa (Ana + Ana) = 0 


(2,1) (n + 2) po Ft fo) Ana + Ba (Ant Am) = 
(n sp 4) Ho ua Bo) Asta a Ba (An “+ A+) =0,. 


En remarquant qu'ă partir d'un certain nombre (n + 2) 
Je terme A,,, est petit par rapport ă A,, on peut remplacer 
Any, de la premiere €quation (2,1) par 


Ba 
A, 2 A 
ă (12 + 2) no + Bo 


tirce de la seconde €quation, ou on a n€glige A,,, par rapport 
ă A. 

On obtient ainsi une formule de recurrence simple: 
B: 


FF) 4 T Be dm =0 


(2,2) £ to + Bo — 


avec, pour le premier coefficient, dont Pequation n'est pas 
homogtne: 


fa 


(2,3) (+ + Bo — fa — a — pa. 


3 


Les formules sont tres simples ă appliquer et pour le 
mâme cas trait€ prec6demment on obtient: 


A, = 0,1540 , As = —0,0273a , A; = 0,00405a, 


A, = — 0,000şI6a. 


Les valeurs ainsi calculces sont presque identiques ă celles 
calculces ă Paide des fonctions Bessel, et les formules 
sont d'une simplicit€ remarquable, de simples expressions 
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algebriques. Nous allons voir plus loin les avantages qui en 
decoulent. 

Il est vrai que Pexemple trait€ n'est qu'un cas particulier 
et ne reprâsente qu'une categorie restreinte de contours 
d'aile (forme en plan), representes par les diagrammes de la 
figure (3), ou la profondeur en un point de aile par rapport 


| 
a: 
= (PB 2Bacos2p 
a | A+ 287 ] 


|| 
| 
: 
| 
5), 
- 
d 
NE 


Fig. 3 


ă celle de la section mediane est donne par la relation: 


Lo Sin 
l Bo + 2fecos2p" 


Nlais on peut generaliser la methode pour toute forme en 
plan normale utilisce en aviation: ales rectangulaires, tra- 
pezoidales, double-trapezoidales, quasi-elliptiques, contours regu- 
erement deformes, etc. 

Il faut remarquer dts le debut et nous allons le prouver 
par la suite, que toutes ces formes sont susceptibles d'âtre 
representces par le polynme trigonomâtrique: 


h 
(244)  —psine = fot 2fa cos 2p + 2fa cos 4p + 2fa cos6p. 


www.digibuc.ro 


PN 
191 'THEORIE DES AILES MONOPLANES D'ENVERGURE FINIE I$ 
A rr 


Le systtme (1,5) devient: 


(n po + Bo) Ant fa (Ama t Ana) + 
+ Ba (Ano, Fr Ante) Ft Bo (Amro t Amr) —0 
(2 + 2) po + fo) Ana + Ba (As Ana) “E 
+ fa (Aa iși An+6) + Bs (= A An+8) = 0 
(n + 4) ko + Bo) PARE + Ba (Ama Fr Any) + 
(2,5) + Ba (Ant Ana) + Be (Ama kt Ana) 0 
(77 + 6) po -t fo) Ante + Ba (Anat Ama) + 
+ Ba (Ana tf Amo) F Ba (An Ana) = 0 


î.C. 1. |. |. 1. 1. 1. 1. |. |. cc. . cc. cc cc. |. |. . . . . 
o o. 1. 1 o. . . o. 1. |. |. . cc . . |. . . . . . . . . 


A partir d'un certain indice ș, les coefficients A,, Anşa---, 
decroissent, comme nous l'avons dâjă fait observer plus haut, 
et cela represente bien le phânomene physique de la circu- 
lation. Par consequent, naus pouvons negliger, ă partir d'un 
certain nombre pn + 2 (seconde €quation (2,5)), les coeffi- 
cients A, par rapport ă A4, An+s par rapportă Ana, Ans 
par rapport ă Anu, etc., et €crire: 


((1+2) po +80) Ana tfa An + Ba Anat fe An =0 
((n+4) ko +Bo) Ang tf Atat Ba An a fs A — 0 
(2,6) ((246) Ho fo) Any Ba Ant Ba Anat Be A, — 0 


|. cc. cc. cc. . cc. |. . |. cc . |. . . |. . |. . |.  . . 


Si nous remplagons plus loin Any de la seconde eguation 
(2,6), par sa valeur tirce de la premitre, ainsi que A„y, et 
Any de la troisteme €quation, par les valeurs respectives tirces 
de la premitre et de la seconde €quation, on peut exprimer- 
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Ana Ana» Anysen fonction de A, Ana et Ano4. Ces valeurs 
de Ana, Înya» În+6, introduites dans la premitre €quation 


genârale du systeme (2,5), nous menent ă une formule de 
recurrence pour le terme A,: 


(2,7) Bon A+ ban Anat ban Ant ben An = 0, 
Si nous dâsignons par 


(2,8) N; =(n+îuo + 


S— 


les coefficients b, 22; bn; be sont donnss par les expressions 
suivantes: 


2 2 
i Zita 2 aaa Ea aa BI ua Pa Ba e Ba Babe . 


Ba faBo ____ 63 Be 
N, Ne N, N, Ne 


bu —B __ PafBa Pa Be di B Bî Bă fa Be 
(2,8) i î N N, NN, N N, Ne 
Ba Ba Pafe 
NANe N.N, 
d, = _Pafe Pa Ba Be 6 pă fas 
dă & N, NN, NNN, N.N, 


bon = Be Li 


On verra plus loin que, pour les applications, les expressions 
precedentes sont remarquablement simples, mais nous avons 
quandmâme, donn€ la forme (2,8) pour conserver la genc- 
ralit€ du probleme. 

En appliquant la formule de recurrence (2,7) pour n =, 
3, 5, cn constate que les trois premieres €quations n'ont 
pas la mâme forme. En effet, si on observe que A, =—A,, 


= 


A_3 — — A > A_; = — 4; on obtient: 
bo A == ba A, Sea ba A3 => ba As —H9d 
(2,9) bo As + bis Ai — bas A — boa A, =0 
Dos As + bas As + bas Ah — bo Ah =0. 
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De la deuxieme et troisieme €quations, on tire faciiement 
E E E DR E imi 
(Bos— 3) a+ ( 23 —— 15) 10 0U (43g=— —- E 1 
bos As 4+- bis As + (bas ii bcs) A, =o0, 


ou encore 


boa 


bos Aş — bas. ba ba ge 


—b 
= ARE incl + (bas — be) A =o. 


En introduisant les expressions A3, Aş, tirees des Equations 
(2,10), dans la premiere €quation (2:9), on determinera le 
coefficient A,, ce qui nous permet d'ecrire finalement: 


ba —— baa bas bas — bas 
i ia 
= ba dia be de a —— hol 
05 


(2,10) (Boa — Bes) Aa + (Bra — ba) A =0 
bos As + bas As + (bus == be) A, = 0 


boa ls ca ban PRE: 3, „Au, - hd —6 0. 


Les formules precedentes (2,10) representent la solution 
generale du probleme, qu'il est facile V'appliquer si nous con- 
naissons les coefficienis de forme. 

Cependant, la dâtermination de la circulation (determi- 
nation des coefficients A,) est extrâmement laborieuse si on 
applique les formules (2,10) sous cette forme. 

Aussi, avons-nous fait une analyse approfondie des contours 
les ailes, en determinant les coefficients de forme d'une ma- 
nitre precise et avons-nous deduit, pour chague categorie de 


forme en plan, des formules simplifices que nous exposerons 
plus loin. 


13 A. R. — Memoriile Secţiunii Științifice, Seria 121. Tom. XX, 
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3. Caracteristiques geometriques et acrodynamiques des ailes 


L'application des formules (2,10) nous mene ă Letude de 
plusieurs cas int€ressants, qui reprâsentent autant de cate- 
gories de contours d'aile. En dehors des contours elliptiques, 
Ho 
IF Ho 
ment, nous allons distinguer les cas suivants: 

a) Les coefficients de forme Ba = Bs =0, hapo. Ce cas 
tres simple a €t€ trait au debut. Les formules „que nous 
avons trouvees 


(E + Bo—fB-— ZEaa FR E 1 = noa 


dont le seul coefficient A, = se deduit  directe- 


(3,1) 


ba 
(72 + 2) no + Be aie A dapa 0 
sont applicables aux contours d'aile representes par les dia- 
grammes de la figure (3). Il est facile de voir que parmi 
des contours quasi-elliptiques couramment employes en avia- 
tion, il ya quelques categories de traptzes et mâme, avec 
une certaine approximation, le contour rectangulaire (/Paile 
rectangulaire ), qui figurent parmi ces diagrammes. 

b) Les coefficients de forme Ba = Be =0, Bu, Fo. En tre- 
marquant que les coefficints £, sont petits, et en negligeant 
les termes de second ordre, on obtient: 


Ba Ba 
(n + fo 3Ho -+ Bo Sno -+ Bo 


(ne = Bas tt) As —Ba A = 
7uo + fo 


(nara 


E 1 = oa 


(3,2) 


i Ja, + Ba Anu =o0 


(ne ia IE 4 po fie 
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La figure (4) represente des contours spâciaux, dont quel- 


ques-uns sont tres voisins de la forme trapezoidale et par 
cons€quent les formules (3,2) ont un domaine assez grand 


d'applications: 


| 
SLI 
Bi 
(E 


Fig. 4 


c) Les coefficients de forme B2 = 6. = 0, Bszko. Avec la 
me&me remarque que precedemment, on arrive aux formules 
suivantes: 


ă: ă: 


a VA, = 
Sto + Bo A) i pu 


(nu + fo 


II 20 + Bo 


. . |. |. . . . |. . . . |. . .  .  . 


3) [sue + Bo Pi) As Ba 4 =0 


n to k Bo— 


213* 
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Les formes en plan correspondant aux formules (3,3) sont 
representces sur la figure (ş). Le domaine d'applications est 
beaucoup plus restreint. 

d) Les ailes vrectangulaires et trapezoidales 1). Ltude des 
ailes rectangulaires et trapezoidales est la plus importante 


12 


P=Pu+2B, cos6p 


ii Bat 2Be=1 
E 
NN 9 9 DE NE E 
Fig. ş 


par le fait que ces ailes sont les plus employces dans la 
Technique a€ronautique. Elles sont representees d'une manitre 
parfaite par un polynâme F (p)= 6, + 2f2 cos 2p + 2fa cos 4p, 
ou les coefficients de forme dependent du rapport entre la 
corde extremale et la corde mediane. Les formules deș coeffi- 
cients A, sont de mâme trts simples, si on observe que f+ 


3) E. Caratoli: Sur les caracteristigues acrodynamiques des ailes trap:2oidales 
el rectangulaires, communication ă l'Academie des Sciences de Roumanie, stance du 
19 mars 1943. 
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est tres petit et si on ncglige au prealable les termes de second 


arde 
(no + Ba — Ba — inta) „na not 
(34) cc 22 Do 
[na Po FA Ca 
Pale — FF Be deo: 


Eu €Egard ă L'tendue de leur application, nous allons faire 
une analyse plus approfondie de cette categorie di'ailes. 
Remarquons tout d'abord que le developpement en sfrie 


Fourier de Je. sin p pour le contour trapezoidal et rectan- 


gulaire est tres convergent et trois termes de la scrie suffi- 
sent pour obtenir une 

tres bonne approxi- 

mation. Par consequ- 

ent, en prenant trois — 'ă 
points covenablement 

choisis sur la demie- 

envergure de l'aile, n 

dont chacun doit sa- 
tisfaire ă la relation: sii 


je a 
Ie Sin p = Po + 2Bacos2p + 284 c0s47, 


nous obtenons les trois Equations ntcessaires pour dâtermi- 
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ner les trois coefficients de forme. Les meilleurs resultats 
seront obtenus par le choix des points suivants: 


7 = 0.924 0,707 » 0,383 

p = 225 45, 675 
Și nous dâsignons par a (fig. 6) le rapport des cordes extrâ- 
male et mediane et par g un coefficient gal ă: 


A / 
(3,5) g=1—7, 
(1) 
les coefficients de forme Bo, Ba, Ba resultent de ces trois 


&quations et sont donnes par les expressions: 


= og [0303 994 
Bo i 0,5 ( — 0,924 q I— 0,383 Q 
i Pa 4 
(3,6) 28, = 0,708 (E LL 0,383 q 
1 — 0,924 q 1 —0,383 9) 1 —-0,707q 


Ainsi, par exemple, en appliquant les formules precedentes 


aux cas particuliers 1): A = 1 (aile rectangulaire), VA tel 
(1) +0 
0,50; 0,25; 0,10, les contours respectifs sont parfaitement 


representes par expression trigonometrique: 
l sin 
rai ecua IEI OI DD O IER bă 
lo Bo 4 2Ba cos 2p + 2Ba cos 4p 
ainsi qu'on peut le constater d'apres les figures 7a, b, c, d, e. 
De mâme, pour le cas d'une aile triangulaire (cas extreme 


je = 0), on pourrait determiner les coefficients d'apres les 
0 


(3.7) 


1) Les calculs et diagrammes ont €t€ extcutes par nos collaborateurs, MM. les 
îngtnieurs Găzdaru et Târziu. 
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Fig. 7a 


Fig. 7b 


www.digibuc.ro 


24 ELIE CARAFOLI 200 


28,>=—0304 
24 20/6558 
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Fig. 7e 


28.2*+1,710 
Fi 4, 2+0777 
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relations (3,6), mais nous avons prâfer€, pour ce cas special, 
chercher des coefficients un peu differents: 


(3,8) Bo = 2,673, 2Ba = 171, 2Ba = 0,171 


qui puissent mieux representer encore le contour de laile 
triangulaire, ainsi qu'on le constate sur la figure 8. 

Appliquons les formules (3,4) ă Paile rectangulaire, qui a 
forme  Lobjet des principales recherches executees par 
differents auteurs. En prenant comme allongement les 
valeurs: 


(3,8) Î=R, 158, 2R, 25%, 38, Sk 


on trouve pour He gi respectivement: 
I I I I I 1 
Ho To o To To Fo 
2304 5 67 


Nous avons exprime L'allongement en fonction du coeffi- 


cient &: 
I (dC, 
E =), 


qui depend, comme on le voit, de la pente de la portance 
unitaire correspondant ă Laile d'envergure infinie. Cette 
pente, qui serait theoriquement €gale ă 2x (k = a), est reduite 
pratiquement ă 0,83 —0,yo de cette valeur, en moyenne 
0,85. Ainsi, par consâquent, on prendra pour k la valeur 
approximative : 


R = 0,85 2 


ă moins qu'on ne posstde la pente exacte du profil gencrant 
Paile d'envergure infinie. Ceci nous permet de fixer les 
allongements choisis selon (3,8). 

Les coefficients de forme d'une aile rectangulaire sont: 
fo = 0,6535, 2Ba = — 0,384, 2Bu = — 0,0536. En les intro- 
duisant dans les expressions (3,4), on obtient les valeurs 
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TABLEAU 1 
L A A A i = ră 
Ho Ho Hox Hoo Hoo 
2 0,750 0,0ş85 0,0100 | 0,00086 0,100 0,023 
3 0,859 0,0881 0,0177 | 0,00196 0,138 0,036 
4 0,929 0,113 0,0250 | 0,00336 0,171 0,049 
5 0,976 0,134 0,0324 | 0,00490 0,203 0,061 
6 1,011 O,IsI 0,0393 | 0,006s55 0,232 0,072 
7 1,037 0,167 0,0489 | 0,00867 0,260 0,082 


indiquces dans le tableau I 1), qui sont en bon accord avec 
les r6sultats obtenus par Glauert?). 

Pour pousser encore plus loin la comparaison, nous avons 
calcul de mâme les coefficients des ailes trapezoidales aux 
caracteristiques suivantes: g = 0,25; 0,50; 0,75; 1 et 1 =a2k. 
Il en resulte pour po: 


ae LE aa E lea Ea 
ho oz 51315 229) 
les valeurs respectives: 
i 


) : 
325 3 25 2 


I 


Les râsultats sont indiquâs dans le tableau?) II, ou ils sont 
ă comparer ă ceux calcules par Glauert). On constate 


TABLEAU II 
a | A | A | „As | A | - | tă 
& [3 & & 
0,00 0,2323 0,02825 0,00625 0,000840 | 0,171 9,049 
0,25 0,2342 0,02045 0,00765 0,000893 | o,r2341 | 0,02562 
0,50 0,2366 0,00924 0,0080 0,000624 | 0,08141 | 0,00974 
0,75 0,2377 | —0,00957 0,00849 —o0,000240 | 0,06841 | 0,01146 
1,00 0,2298 | —o0,04310 0,00331 0,000150 | 0,20891 | 0,10807 


1) Les calculs ont €t€ executes par M, Pingenieur Al, Istratty Dabija. 

3) W. F. Durand: Aerodynamic theory, IL, p. 187. 

3) Les calculs ontet€ exâcutes par M, Vingenieur D. Taşcă, 

1) Glauert: The Elements of Aerofoil an Airscre theory, Ciămib atac, 1930 


p. 151. 
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toujours un bon accord, ce qui nous permet de conclure 
que les formules (3,4) ont un caractere gencral et donnent 
la solution generale du probleme des ailes rectangulaires et 
trapezoidales. 

Remargque. Îl faut remarquer qu'une certaine categorie de 
contours continus et quasi-elliptiques est representee de mâme 


A 


par un polyn6me ă trois termes: 


F(p) = Bo + 2Ba cos 2p + 2Ba cos 4p 


ou les coefficients de forme seraient donnâs par les expressions: 


l l 
Bo = 0,1915 j + 0462 


(3,9) 2f = — 


ear) 
omopti'e 9 +j 


/ 
28, = Bo —0,707Ţ 


et ou k, est la corde mediane et ],, 4, l, sont respectivement 
les profondeurs (cordes) ă 


= = 0,383; 0,707; 0,024. 


Nous reviendrons sur ce sujet au paragraphe suivant 
concernant le cas gendral. 

e) Les ailes trapezoidales ă partie centrale rectangulaire. Ces 
ailes, couramment employces en aviation, sont representees 
en general par quatre termes: 


F(p) = Bo + 2Ba cos 2p + 2fu cos 4p + 2fs cos 6p 


avec des coefficients de forme convenablement choisis. 

En gencral fs est petit, ainsi que nous allons le constater 
par les exemples consideres; de mâme que 6, d'ailleurs. En 
apportant les simplifications habituelles et en negligeant 
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les termes de second ordre, on obtient comme  formules 
gentrales: 


Lă 


f (f2—Ba)? Pafe 
(mura pu Ca Pon ele 


__— Pe J- BA, == tg 


So Ffo] no Fe 
(ant ape ei zl x, E | i: 
+ fe fi — Ra, —o0 


Ba Pa Bă 


(3,10 ! Re etapa SIE RE. 
3,10) So fo Tuo+Bo  9uotfo  II4io + Bo 


a. 


B, ) Pa Be 
Și AER A+ [Ba —B— | A- 
+ fa (+ To f 3 [fa Be Tuo-FBo A, Ş 
fi: SEE 
(met Pe Fr OA 


pi N. 
pa) an rele (2 + 2140 = 7) ast 


i fa Be E 
| (e, CET jAoa Pe An-6 =—0. 


Suivant le cas, on peut simplifier encore ces formules en 
negligeant les termes qui seraient tres petits. En effet, pour 
les cas normaux, fu et Bg, 6tant petits, on neglige fi et fi 
ainsi que leur produit 6, Be. 
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Si on designe par „Pi le rapport entre la partie centrale 


rectangulaire et l'envergure de laile (fig. 9), par g tou- 
jours la mâme rela- 
tion que precedem- 
ment 


L; 


on  pourra €crire 
pour la corde en un 


Fig. 9 point de la partie 
trapezoidale: 
l q 
(3,11) aa d Că mizil Aia 


Ceite relation est valable pour la partie trapezoidale seule, 
pour la partie rectangulaire le rapport etant egal A Punite. 
En designant par e inverse de ce rapport, 


A I—nu 
(3,12) Co Tu(roe ja: 


les coefficients de forme sont donnes par les formules sui- 
vantes 1): 
flo — 0,0637 e, + 0,347 2 + 0,0935 es + 0,1467 e, 


28, 0,449 &, — 0,201 E + 0,2508, 
(3,13) 
2f4 


Îl 


0,0637 e, + 0,347, — 0,614 + 0,1467, 
2fie = 0,539. + 0,815 e2 — 0,334 3 + 0,0434, 


1) Les calculs et diagrammes ont €t€ extcutts par M. L'ingenieur Târziu ă qui 
V'auteur est redevable pour Pexactitude et le choix remarquable des points sur le contour 
de Y'aile, donnant les meilleurs resultats. 
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O e., €2, 63, e, sont tires de Pexpression (3,12) en prenant 
pour p et cosgp respectivement: 


pa ==840, Pa ==6'7,5, Pa ==459, Pa =200, 


(3,14)  cosp.==0,105, COS (pp 20,383, COS ps ==0,707, 
COS pa 220,940. 


Les valeurs de e, e, es, e, correspondent, sur l'envergure 
de laile, aux cordes situces respectivement aux points: 


7 = 0,105, 0,383, 0,707, 0;940 


et il est facile de voir que pour ceux de ces points qui tombent 


sur la partie rectangulaire, les valeurs correspondantes de e, 
e, ...» sont egales ă Vunite. 

En appliquant les formules (3,13), nous avons trace les 
diagrammes representes sur les figures ro, d, c, d, e pour 
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Fig. rod 


14 A. R, — Memoriile Secţunii Științifice, Seria 11]. Tom. XX. 
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| PE E NE NI 
SONERII 
Eau 

IN 


A = 04 
“ = 1 

Be= 2057 

2Ba2 +60? 
de 28, = +02 


Fig. 11a 


marti 


DEE IE 

iC - 
Bz 17 

DEC 
28, = 405 

= FEED 


8 pd ai 4 & % a CI [- "00 
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28. = —0357 


ap, = —ar0e 


2Be= —05 


a == 0,2, et respectivement r1a,b,c,d,eet 13a,b,c,d,e 
pour x = 0,4 et 2 =o0,8. 

On remarque un tres bon accord entre les contours rcels 
et ceux qui sont reprâsentes par la relation (1,1 bis) avec 
des coefficients de forme tires des expressions (3,13). 

Ces expressions ont donc un caractere gencral et on peut 
les appliquer pour tout contour trapezoidal de la figure 9, 
de mâme que pour les contours de forme generale, que nous 
allons traiter plus bas. 

Cependant, pour les valeurs de + places autour « == 0,6, 
il serait preferable de choisir d'autres points de lenvergure 
ă savoir: 


2y 
—— = COS p = 0,105, 0,500, 0,707, 0,924 
(315) E 


p= 84, 600, 450, 220,5 
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Les coefficients de forme seraient donnâs, dans ce cas, 
par les formules suivantes, un peu diffcrentes des expressions 


(3,13): 
Bo = 0,1304. + 0;4085 e2 —— 0,0792 ea + 0,1972 €4 
(326) 2Bp = — 0,502 e. + 0,175 ex — 0,397 63 + 0,330 Ea 
264 == 0,1304 &. -+ 0,4085 e — 0,787 &3 -+ 0,1972 e4 


2fg == —- 0,3155, + 0,7502 —0,511 es + 0,0665e,. 


Les diagrammes obtenus, pour + = 0,6, representes sur 
les figures 12 a, d, c, d, e, nous indiquent un accord remar- 
quable entre les deux contours. 


Fig. 12a 


f) Contours quelconques. Souvent les formes en plan des 
ailes sont differentes des contours ctudics dans les para- 
graphes precedents. Dans ce cas il est nâcessaire de deter- 
miner par une voie quelconque les coefficients de forme. 
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CEE 

?= a% 

A= HI3 
24= +039/ 
24 = +0221 


28 = + 0006 
| 
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Sa 


x 
? 

Ai 

zf = 0332 
28. aaa 


Be = = 
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A RE Sa N AN O A 
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ÎNC UL 


x 00 
g= Li 
Buz 4% 
28.2 +40 
2B, = +9a7 
2Bi= oc 


LA [) 


LAj [A Li Le) 47 4 
z— pi | 


Fig. 13b 
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EE-EEFEPREE 
LI AA 


Bo=> 072 
28, = = 02 
28, = +02 
2B.= tau 


Fig. 13d 
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Fig. 13e 


D'une manitre generale, tout contour râgulier ou unifor- 
mement deforme (fig. 14) pourrait &tre represente facilement 
par le polynâme F(p) ă quatre termes, dont les coefficients 
seraient tir€s des expressions (3,13) du cas precedent. 


Fig. 14. 
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Ces formules ont donc un caractere general et leur appli- 
cation donne des resultats tres bons, d'apres ce qu'on constate 
sur la figure 14, oii l'oOn doit comparer le contour rel avec le dia- 
gramme calcule. Comme dans les cas precedents, e, e2, e, 


e; representent les memes rapports en prenant pour [ 


0 
Ț 9 
la corde correspondant aux points indiquds sur le tableau 
(314). 


4. Forces et moments acrodynamiques. 


Les integrales qui donnent les forces et moments acro- 
dynamiques sont trs faciles ă effectuer par la transformation 


L IE : 
Y = —-Z cosp, ainsi que nous allons le voir plus bas. 


Portance. La portance ne depend que du premier terme A,: 


L 


(4,1) P=e A Tdy=e nvţe Ain np) sin p dp = 


ARE 
2 


2. Vs Le nA,. 
2 


La portance unitaire C, a une expression tr&s simple: 


(42) Cei 4, = pa [- 


A, 
a = 2ka 


P. Ho 
2 


Nous avons indiqu€ par 7 la pente de C, pour laile 
d'allongement î: 


. mi Hg A, AR. SI TĂ Ho 
(43) Ra 2 (= a ) 2 i E B _p (Pa AR Ba): 
* ? 3ato + Bo: 


On a remplace€ A, par une valeur tirce des €quations (3,4), 
mais nous pouvons tirer la valeur de A, des €quations genc- 
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rales (3,10). Les deux valeurs ne different guere que par 
des termes de second ordre. 
En remplagant Ho par sa valeur tirce de (9): 


_k bhL 1 
Mg 


on peut 6crire finalement la relation tres importante qui 
servira pour tracer la variation de C, en fonction de l'angle 
d'incidence: 


PRR RR. ARDERE SIRIO 
(4) pp 4" SS __ (Ba —- Ba)? 


Remar que. Pour 2 ==c0 le rapport (4,4) est cgal ă 0,98 
cependant qu'il devait âtre egal ă lunite. Cela provient de 
Pexpression (3,7) qui represente le contour de faile avec 
approximation. 

'angle induit differe en chaque section. Pour Paile elliptique 
V'angle induit est constant. Par analogie, on definit /'angle 
înduit moyen d'une aile, Vangle îi n&cessaire ă ajouter ă Pangle 
gcometrique a pour que la portance soit €gale ă celle qui 
correspond ă laile d'envergure infinie. Ou encore, l'angle 
qu'il faut retrancher de Pangle geometrique a, pour obtenir 
un angle effectif: 


(4,5) a,=a—i 


qui correspondrait ă Paile d'envergure infinie de mâme C, 
obtenu pour laile d'allongement 3: 


C 


z 
a, 
* 2k 


Et par consequent: 


j C, C, smâ[1 I 
(4,6) 10-A, = 2 
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Cette relation fondamentale s'Ecrit en general sous la forme 


C, 
(4,7) aa ++) 
avec 
LI Să (Po Ba 22 bl 
biz di -, = [ron i 30 Bo 4 Ş) 


Ou encore 
Ă I (fa — fab, m bL |. 
,8 ŢD— — O — , 

4 ) Ho (2 Pa 3uo + Bo 4 Ss 


Cette expression de c est tres importante, parce qu'elle nous 
permet d'etablir la courbe C, Vune aile d'allongement 4“ en 
fonction de celle d'une aile d'allongement 4. 

En effet, la difference d'angle gcomttrique a'—a des 
deux ailes, pour une mâme portance unitaire C,, s'ecrit 

C E. + 7 17 ) 
? L-4 
a = — ———, 

(4,9) a Pa 1? ] 

Dans le cas general, si on apprecie que fe est suffisamment 
grand, on peut donner ă r lexpression plus generale tirce 


de (3,10): 
A [pp Boa 
(de). > Ho [2 i 3to + Bo 
Be (Ba —Be) (+ Be - B6 SA Dl A 
Suo + Bo So +-Bo ” ” 


Tuio+bBo E 4 S 
Nous avons calcul€ + pour les ailes rectangulaires et trapt- 

zoidales (tableaux I et II) en appliquant la formule (4,8). 
Une autre formule qu'on emploie souvent est 


4?a N NEE a îp..2 ia 
(4,11) GC, a a), (a Pa 30 Be 
up Aa 
=4| 2 _ = (fa zf] 
i în UI Ho fa aa 340 7) 


LL 
3) On peut remplacer Ș- par î = 


aa €tant dâfini par expression (3,ş). 
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Pour l'aile rectangulaire, la formule devient 
4ia 108 0,035 — 
Ho Ho (3Ho-+ 0,65) 
1,0265 ___0,0535 
Ho Ho + 0,22 


= 1,273 + 


et pour la mettre sous la forme indiquce dans /P'ouvrage de 
W. F. Durand!), on transforme le troisieme terme, 
d'ailleurs n€gligeable, du second membre, en prenant pour 
He une valeur moyenne pp = — 0,25: 


000535 0402675 040275 
te + 0,22 ( 922) ( 925) 
Ho 1 T oaa 0,22 | 1 aa 


PRE + 0,057. 
Ho 


Cette valeur remplacee dans (4,12) nous donne bien les 
resultats indiqu€s dans Pouvrage precite: 


4 a 1,04 
„1 == aie 
(4,13) aie iu ra 


De mâme, il apparaît necessaire parfois d'etablir la valeur 


de A pour laile rectangulaire - 
A 


dr 2 n p AR „9.0422 ) 


Ra a Ho Ho “+ 0,22 
eu encore 
4 2 i 0,0269 _ 2 Â 
(414) FR a a a îș 0 poFoz2 a 1P 109 37 


1) W. F. Durand: loc, crt, p. 179. 
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Resistance. Si on designe par v la vitesse induite, on peut 

€crire pour la resistance induite 

Ed 


L 
= 0 ( N vldy =oeL? Vi (Zn Ansinnp) 2 4 sin np) dp = 


2 


= Va 5 n A2 


La Va Ain 


(4,15) R; == 
ou encore pour la resistance induite unitaire 
R; C2 = n A2 __ Că 
(4,16) Cxg E SV =za2 A3 = + d) 
avec 
* n A? 2 n A? 
zii 097 “iata 077 
ou 
" n A2 
5 =5 = 


(417) 
Si on observe que pour les ailes symetriques, les coef- 
ficients d'indice pair sont nuls et qu'ă partir d'un certain 
i „on peut 


nombre n, les coefficients A2 sont negligeables 


ctablir la formule suivante pour 5 
— Bs) p 


Ba (Ba 
Ba — Ba 
(418) 33 Sete | + 
34 Bo —Bs — Soof 
Babe 


Pa 
i 
SuoFfo B 
So fe fa „not fo 
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Pour les formes habituelles, f4 et fg sont tres petits, de 
manitre qu'on puisse negliger les termes de second ordre 
et €crire pour $ une expression plus simple: 


Ba — Ba ] 
i sg ja it 
(4,19) 3 Ca 
s| Ba Bo — Pa Pa fo) 
Shofo  3ho + Bo —Bs So + Bo 
et pour les ailes rectangulaires et trapezoidales: 
Bo — Ba ) 
BE (EL im a 
iii ici FA? 
Be Ba — Ba aa Ba ) , 
+ se "3ho + Bo 5Ho tf fo 


En appliquant cette dernicre formule aux ailes rectan- 
gulaires et trapezoidales, on a obtenu les râsultats indiques - 
dans les tableaux I et II. 

Il est interessant d'ctablir quel est le trapeze de resistance 
minima. Pour cela il faut €galer ă zero la derivee de lex- 
pression (4,20). 

Il faut remarquer d'abord que le minimum de 5, d'apres 


cette expression, reste autour du rapport pour lequel 


fa = = Ba. D'apres les expressions de fe et f, (3,6), on peut 
trouver facilement que pour ce point f2 = fs = —0,105 et 
fo = 1,07. Si nous mettons 5 en fonction de e =f, —f, 
on aura successivement, en supposant que la variation de 
e seul est ă prendre en consideration: 


g2 îs (PIRINE  SERREMIR j | 
3Ho +80) (30 + Bo) (5mo-+ £o) : 
d5 6 e 10 f> 


NC — 


de (340 +80)? + (3no + Bo) (5no + Bo) 


6 = 3 (apa FBo): 
ef2 3 
(a Fe) (sefa) f ) ati 
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et par consequent 


10 310 + fo 3uo-f 107 
= Doe d e o i — "= 0,0 9 = 
Ă 6 suo + Bo Pa fa “ 3 Sus FI07 
24 
sot ( te) 
0,0183 | 1 ERE SEI 


RI 
ou, pour un allongement moyen î = 2k|ue = > 925 ) 


en remplacant «, dans l'expression precedente, on trouve 
finalement 
249 ) O,o14 
————— | = 0,014. 
So 107 
II est facile de calculer, d'aprts les relations (3,6), le rapport 
< satisfaisant ă cette condition. On trouve ainsi: 


e =fB2—B, = o,o83(+ _- 


l, 
(4,20) i ride 


Revenons ă l'expression de la râsistance induite (4,16); si 
nous ajoutons Ja resistance de forme, due au frottement et ă 
la forme du profil: 


avec 


(4,21) Cx = Ci + (+ E. 


Ainsi par exemple, si nous voulons ctablir la râsistance 
C, d'une aile dallongement 4 en fonction de celle d'une 
aile semblable d'allongement 7, il est facile de voir qu'on 
peut €crire: 


(4,22) C— 0, = ie 1 J. 


zi â' Î 


15 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria II]. Tum. XX. 
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Cette formule nous permet de passer d'une aile d'allonge- 
ment 4 ă une aile d'allongement 7. 


Moments arodynamiques. Si on rapporte aile ă un systeme 
droit, dont le plan xoz soit le plan median, avec ox parallăle ă 
2 Paxe longitudinal 

de /avion, oz 

normal ă cet axe 


TIP 7 (ae vertical) e 
a ff >  oyparalleleăl'en- 


vergure, les mo- 
ments acrodyna- 
x miques M,, M, 
Fig. 15 et M, par rap- 
port aux axes res- 
pectifs ox, oy, oz seront ctablis comme suit: 
a) Moment autour de ox, M,. Ce moment est donn€ par 
Pintegrale 
L d 
yrdy=—tV? zi (2 A, sin np)X 


(4,21) M, =vţ' a 


»|r 


o 
: o zz 
X sin p cosp dp iz p: L& 7 A,. 


En designant par l la corde moyenne, le moment unitaire 
a une expression trâs simple: 


M, 


SPT 21" 4 


(4,22) Cm = 
Nous allons appliquer plus loin ces formules; il faut re- 


marquer seulement que pour les ailes symetriques, ce moment 
est nul (4, =o). 


b) Moment autour de 0y, M,. Il y a lieu de fixer origine 
par rapport ă laquelle on exprime le moment M,, qu'on 
appelle le moment piqueur. Prenons comme point de repere 
le foyer du profil de la section mediane. 
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Le moment ă la portance nulle M,, ou le coefficient uni- 
taire Om, est donn€ par Lintegrale suivante ou on adesign€ 
par Cmy le coefficient unitaire en chaque section: 


Me I 


(4,23) Om = Z3Vi1 > Sl, 


Z 
Î Cm, Pdy = 
L 


—— 
2 


L 
00 em (0% 
Sa e cu ZI 


S 
Si les profils sont gcometriquement semblables (Cm, = C”) 


l 
et en mettant [ ==—,y' = 7. on aura: 


A L, 
bl L = 
(4,24) Omu = Cm ("re dy. 


Quant au foyer F, de V'aile, il est dans son plan de sy- 
metrie, ă une distance fe du foyer de la section mediane, donnee 
par L'expression: 

L 


(425) IP af f.IP=pV$” jr dy = 


= 
z 


st 


3 avere f(E A, sin np) sin e dp 


ou f represente la distance du foyer F de chaque section 
(P se trouve approximativement ă une distance du bord 
d'attaque gale ă 0,25 de la corde) ă la droite parallele ă oy 
et passant par le foyer de la section mediane. 

D'apres (4,25) on voit que le foyer F, de Vaile est le centre 
de gravite de la ligne des foyers, ayant IT comme densite en 
chaque point. 

L'expression (4,25) peut se mettre sous la forme 


(426) 1, = 2407-00 Aasin mo) sine de 


150 
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ct si nous supposons que la line des foyers est une droite 
faisant Pangle » avec Laxe Fey (aile trapezoidale ou aile 
rectangulaire en fleche, etc.), on peut mettre f =ytig» = 


L i ceai 7 : 
— igo cosp et Pintegrale precedente devient: 


Lip (4 A, 4. 4; 
(427) fe =2 CE (+++ „= 


a AIE, 3. ff) 
Ei 5 3hoBol” 

Ainsi, le moment unitaire total Om z,y par rapport ă axe 
de reference (passant par le foyer de la section mediane) est 
donn€ par expression 


(428) Omes = ma ++ Ca = Om + 


i, a A | As As A, ]= 
rapa Pi ta... = Omo+ 
2 Lig - (.- 3 fa — fe] 
— = Ca 
Li 3 lo 2 : 5 3totBo 


O 4 est la corde moyenne. 
c) Moment autour de oz, M,. D'unc manitre analogue, on 


€tablit le moment autour de oz: 
L 


(429)  M.—e ( * oydy = 


in 
= opera (Zn A, sin np) (5 A, sin np) cos p dp = 
= Sp 2 z(0p+ 4, Met 


et 


M, n—1 
(4430) Şi = 2 (02 + 1) As Amis = 34. + 54 + 


A 
za (74 + 94) + Se (ara, A 1347)+.. 
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Pour les ailes symetriques le moment M, est nul. Il n'er 
est pas ainsi pour les ailes deformdes par les ailerons, pour 
lesquelles les formules precedentes trouvent une application 
directe. 


5. Variation de Pincidence le long de Venvergure 


En general, Pangle d'incidence a varie le long de l'enver- 
gure, soit par raison de construction, soit par la torsion de 
Paile due ă P'6lasticit€ des materiaux, sous l'action des moments 
a€rodynamiques, soit enfin ă cause des ailerons, dont le 
braquage, dans un sens ou dans lautre, change langle d'in- 
cidence de la partie aileronnce. 

Pour ctablir influence de la variation de Vangle d'in- 
cidence revenons ă P'Equation (1,5), ou m == 3 dans le cas 
general: 


(5,1) (7240 + fo) An + Ba (Ama a Amsta) + Ba (A, + An) = 
+ Be (Ass + Any) = uda. 


Les coefficients «, proviennent du developpement en scrie 
Fourier, selon lexpression (1,3): 


a sin p u=a, sinp k+a>sin2p + oassin 3p+... F aa Sin np 
ot a varie suivant une loi determince le long de Lenvergure. 

En reprenant le mEme raisonnement que pour Laile ă 
incidence constante, nous allons admettre qu'ă partir d'un 
certain nombre (n + 2) les coefficients Apşa, Ana ... d6- 
croissent sensiblement et on peut ncgliger dans les paren- 
theses de (5,1), les termes de degre€ superieur par rapport 
ă celui de degre inferieur, de manitre qu'on puisse €crire 
la relation: 

(5,2) (22 + 2) no + Bo) Ani t Ba Ani—a tt Ba Ani k 

= Bs Anyi—6 > Ho Ani : 

qui nous permet de determiner Ana, Ana Et Ass pour les 
introduire dans (5,1). 

En gencral, la deformation des ailes est symetrique par 


rapport ă la section mediane, ou anti-symetrique (deformnaiion 
€pale et de signe contraire ). Les autres cas ne sont pas int6- 
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ressants pour les applications ă aviation. Aussi, allons-nous 
ctudier deux cas: a) variation symetrigue de Pincidence et b) 
variation anti-symetrigue de V'incidence. 

a) Variation symetrique. Il en resulte une formule de re- 
currence, dont les premiers membres sont identiques aux 
expressions (2,10) ou (3,10) correspondant ă laile d'inci- 
dence constante, cependant que le second membre depend 
de la variation de Pincidence: 


___(Pa—Ba)? Ba aa Bes (2— fe ) __ 
3uo -+ Bo i Suot-fo Suo tfo 


sue dit lase ___Pe Be 
Tuo + Bo Apoi t (2 3Ho + Bo 


Înot fe—f, 


ARE Ba Be W3 Wş | 
So + 1) + Bo Pa Suo + Bo 
Ba _____ Ba da 
(aa + Bo — Be So fe Bo £ “Ho + 7.) 
Ba P5 A pg — 
Tuo + Bo  9uot :- at (A a 


se e nea ili e  a)A 
(ne-a Tio + Bo Quo ko  Iiuoto „UI 


Ba ( _a__ Ba Be = 
+ ala — a + Ba—Be A, Nos 


(not pna 2) pa Fo (ERP 
soti 8 ii Pa A 
Paza a + fa î GTR) mt 


Ba Be in) 
n 3 ( 4 — Fa + Be Ani = Ho n 
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avec 


AI —FEba Ba Be __ Bas Una 
(594) on = an— —(p N NN, ara jet 


(pe Bafe Veta p cois 
(e, pa jeni — — Pe 


N, = (m + î) no + Bo. 


Telle est la solution generale du probleme. Pour les appli- 
cations, nous allons simplifier ces expressions en remarquant 
que 6, est tres petit, de mâme que f, et que la generalite n'est 
pas enlevce si on ctablit les formules pour les ailes rectan- 
gulaires, trapezoidales, quasi-elliptiques, etc., qui sont les 
plus employees en aviation. 

Ainsi, les expressions precedentes (5,3) et (5,4) deviennent: 


_a _ (B2—Ba)? —u9 
(rana jan ete 
Ba __ Ba 
(so + fo So So Be Bo “no + A dă 
Ba Ba 
+ (e. Dai: a fa) a, il Li dia 
(5,5) ii 
fi B+ 
... Bi A, 
(no + Bo (n + 2) no + Bo Fa] + 
Ba = 
+ Bg (+ a a) De HoWn 
avec 
îi PRE, IE 
(5,6) Un = (n să — a 7 iz 
MRI. SIR 
PG +4) Ho + Bo 
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Appliquons ces formules ă un cas concret: variation lincaire 
de Lincidence. 

Pour la variaticn lineaire, admettons que la section mediane 
reste intacte et que les sections extremales sont torsionnces, 
dans le sens positif des incidences, d'un angle e. Aux coef- 
cients A, ... 45, âtablis pour le cas d'une incidence cons- 
tante, S'ajoutent les coefficients A, ... Aj, toujours d'in- 
dices iîmpairs, ă cause de la symetrie, dus a la torsion V'angle eo. 

Cette incidence supplementaire varie suivant les relations: 


2 

e = eg 7 = — eo cosp de—ă n et 
(57) A ă 

e = — co PP =eocosp deo: 


On prendra les valeurs n€gatives pour une torsion qui diminue 
les angles d'incidence. 

La developpement en scrie Fourier de esingp, en 
notant par n =2p +1, nous donne: 


e Sin pe, Sin pes Sin ude ina np = sin p — - 
(5,8) _— E Sin 3 +4 2 — 7 sin 5p — 4 = sin 7p + 


A Boian __ prd EoSin (2p+ 1)p 
ELI illa Qp—...(—1) = (20 a (ap 0) 
et par î.. 
(e fe e pi : 
3 3Hlo ir +fo 75 5uotBo 


ta [E în 
21 

puii da „(2 + (+- Pb A 
m 15 Zi îi. 21 uo+Bo 45 
(5,9) ă __4, „(24 Ba j2 - Ba „LL 
mot , 
1 


Zi la “TuotBo 45  O9iotBo 


inec „(+ fe [i fa | Rae SE ) 
T 5 ei Ohio tfo/77  11HtotBg 117 
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Ces valeurs de o, introduites dans (5,5) nous donnent les 
cocfficicnts A, en fonction de £. Pour laile rectangulaire 
dallorgement 1 = 2k (us = 0,25) on trouve: 


Ai O — 0,105 co, A, — = 0,058 £0, As = 0,00032 0, 
Aa = —- 0,0033 £0, Ay = 0,00117 eg 
et par consequent 
A, = A, + Aj = 0,232 a — 0,105 eo, etc. 

On peut multiplier les exemples, les solutions sont faciles 
ă obterir, il suffit d'etablir les valeur de v,. 

b) Variation anti-symetrique. Les coefficients sont d'indice 
pair, parce quc la valeur de ]a circulation pour p =, et 
p = m —gp, est €gale et de signe contraire. La formule de 


recurrence pour le terme n = 2p a la mâme forme que pour 
le cas precedent: 


aaa Paz ata sa ae e ati. 
(1 2)motfBo (n +4)no-t Bo 


Fa rr i cat, am ii 


+ 


(5,10) (me + Bo 


BB s 
(2 + 2) no + Bo 


mais les deux premi€res €quations ont une forme differente: 


A. aa fs Am — ho ”n 


(ze fo fa 4o-F fo 6pa a si Ag 
Be 


— a) =re(e be pi ti) 


i BEA 
(4 at Bo — Guo-FBo “ Sno-ta ema) ii 


Bf 
ae) rea 


(5,11) 


sp (a —a.— 
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Pour les ailes rectangulaires et trapezoidales, on aura des 
expressions plus simples: 


N i 
(2 o + Po Ba quo Bo A, aha 
____Ba__ Ba 
(aro + po Bra + Be — aia) = 
__ __Ba Sp? 
(5,12) A pl ar) i: 
DI EDIRNE NERO PAIR 
(pe + fo (7 + 2) ko + Bo IE) A+ 


Ba 
pese eee 


Prenons un exemple: une rozation p autour de l'axe ox. 
I/augmentation de Pincidence varie suivant la relation: 


(5.13) e = —P2 = 7 cosg 


a i Pa Ang E oa: 


et 
, ; i Lp . 
(5,14) esingp = exsin2p +... + e „Sin np ii) Au 2p. 


Par cons€quent 


Pour une aile rectangulaire d'allongement 1 = 7, en prenant 
pour k = 0,85, no = 0,1905, on trouve: 

2 Lp Lp Lp 

Aa = 0,184. ip A =0, 10254 7 As ;9855 2 


Les caracteristiques acrodynamiques de l'aile en rotation 
sont faciles ă dcterminer. 
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La portance ne change pas, le coefficient A, restant le 
mâme. L/'augmentation de la resistance ă P'avancement est 
donnce par l'expression 


(5,15) ACaqy = n (2 46 +44, + ... +2P 4) = 
ko 2) 
__ ÎN 3740 ÎI RE 
(z0-po—fa == ti) (4o-Bo) 
4ho + Po  6ho + Bo 
Le moment autour de l'axe ox est reprâsente par une for- 
mule simple: 


III, - __2. para 
(5,16) M.= e pre(£ 44) = = ND pad 


Hop 
4V 
Bă ___Ba__ 
4Ho + Bo Guo + Ba + Bo 


Quant au moment M, autour de l'axe oz, il est deduit de 
Pexpression bien connue (4,30): 


ra) pp= aa le — 3) 


x 


iă 


240 + Bo — Ba — 


3, [i Ba (+ sa) Ba )) 
3 "(3no + 80) (440 +80) 7 5Ho + Bo 


Ş Ca 
ou on peut remplacer A, par sr 


6. Influence des Ailerons 1) 


La deformation des ailes par le braquage des ailerons est 
un probleme qui se ramene ă celui du paragraphe precedent. 
En effet, le braquage des ailerons modifie Pangle d'inci- 


5) E. Carafoli: Sur la thdorie des ailerons, Communication ă l'Acadtmie 
des sciences de Roumanie, stance du 21 janvier 1944, Bucarest, 
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dence de la partie aileronnce et donne une variation d'inci- 
dence symetrigue si les aileroris sont braques dans le mâme 
p sens ou anti-symetrigue 
si le braquage des aile- 
rons est pal, mais de 

sens oppos€. 
Soit 4 le braquage 
effectu€ dans le sens des 
Fig. 16 incindeces positives (fig. 
16); on sait que pour 
les profils minces, de mâme que pour les profils €pais 1), 

Pangle d'incidence d'une section augmente de: 


(6,1) o =2 | arcsin PE IAS) 


oii c est la partie mobile et / la profondeur du profil de 
la section respective. 
Pratiquement, l'angle 
o est donn€ par une 
expression plus simple: 


(62) = Vio 


Nous admettons que 
les ailerons sont places Fig. 17a 
symetriquement par 
rapport â l'axe longitudinal et que le rapport sur toute 
la partie aileronn€e est constant. S'il n'en est pas ainsi, 
on prendra une valeur moyenne. Comme nous l'avons 
dejă dit, il faut distinguer deux cas: a) ailerons de courbure 
centraux ou lateraux (braquage de mâme sens) et b) ailerons 
de direction, dont le braquage est ă sens oppos€. 


L 


1) E. Carafoli: Surla dftermination des caracteristiques atrodynamiques des 
" profils dăformăs, Communication ă Academie des Sciences de Roumanie, stance du 
26 fevrier 1938. Bulletin de Mathematiques et de Physique de Ecole Polytechnique 
de Bucarest, XI annce No. 1, 2, 3. 
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I] est cvident que le braquage, dans les deux cas, ajoutent 
une circulation supplementaire qu'on determine indepen- 


L 


Fig. 17b 


damment de Lincidence constante initiale de Vaile. 
a) Ailerons de courbure. La variation de Pincidence est 
discontinue et notamment: 


L Pi 
2=0 de op o)a Ya (pa), 
i 4 
2 - 0=— IEI de — Vi (a) ă 9 (27 pu) 


_e—o de gu(a d) ata) 


pour ailerons centraux (fig. 17 a) et respectivement 


Pio. Pe 


pour les ailerons latcraux (fig. 17 b). Le point y, = — Los Pi 


indique le commencement ou la fin de la partie aileronnce et 
le developpement en scrie de e sing: 


e snp = e Ssinp + eg sin 3p-l... expr Sin (2p+ 199 
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nous donne: 


20 [ sin 27, 20 | sin 4. 
cald (ar oi ame e 
6 : j : : 
(63) sin 2.) 20 | metz) sntn—0)ea | 
a PR 0 Ma e ai e a a a 
2 7 "x n N—I 


pour les ailerons de courbure centraux et 
20 Sin 2 p 20 (sin 2p, Sin 4P 
e = — pi, ca] 
2 ze 2 4 


A 
d pi (2—1)q, E= sin(n-+-1) e) 
M—I NI 


(6,4) 


. Ea 
z 


pour les ailerons de courbure lateraux. 
A partir des relations (6,3), il est facile de former plus 
Join les expressions de o,: 


20 [a % sîn2 


n 12 3uoFfo 34o-+Bo 2 
000) Ia (RE 2 00 (CORE 0 je 1) e a 
3Ho+Bo 3uo+Bo Sto+fo 4 
__ Ba Sa Se | 
SuoFBo 6 


pour Je premier cas et 


o m0%p | + Pa (e — fe) 


3totBo 3Ho+Bo 2 
Ba Ba Ba Sin 49. 
SI MACRI ra 
(60) Lao Pal 7 fa FPol Sotie 4? 
Ba | ne | 
CF Bo 6 
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pour le second cas. Les autres termes se deduisent plus 
facilement: 


n Suo+Bo 
Ba Sin Ap | Pa (Ba __ 
5Ho —-) 4 ii E Bo L 5Ho +) 
__ Ba sin 6p. Ba sin 8pi 
7Ho+-Bo 6 muo+Bo 8 
(caii e e pei Sa ta 7 a pe fin : 
__ 20 sin (n — 1) pi | Ba __ 
Di n—I îi raze 
IRI. e RĂ [e Dea Be (i 
a Ta) apa? cl 
_ fir | a | era 5 
(1+ 2) uo+Bo (144) Hoo) n+3 
=: Ba simta seu] 
(244) Ho + Bo N+5 


oii le premier signe correspond aux ailerons situes dans la partie 
centrale et le second signe correspond au cas des ailerons syme- 
triques lateraux. Îl faut remarquer toujours. que le nombre n 
est impair: n m= 2p + 1. On peut apporter une simplification, 


en n€gligeant 3 par rapport â 1. 
0 


4 
(242) no + 
Si on introduit les expressions de «,„ dans les €quations 
(5,5), on determine les coefficients cherches de la circulation. 
]] faut cependant remarquer que dans la premitre de ces 


: 3 A w 
€quations on ajoute ă o, encore un terme f, ———» et 
3Ho + Bo 
Ă : i : îm d Ba 
Pexpression complete devient, si on nâplipe —————— 
ui P 8180 (A F2)uo Po 
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ai fra = 3 ma + (2 + 
pe Ba) sina | Baba 


(6,9) 30 + Bo 2 3H4o A 
A a 1 + fe] | ete ase 
Sie + Bo 340 + Bo 4 
i Ba _ Ş fa = Se| 
Site le U 310 + Bo 6 


pour le premier cas et 


__Ba___ __26 
TF mp lo ii 
Ba —— Pa ) Sin 27 | fa — Ba 


3Ho + Bo 2 340 + fio 
(6,10) 
fa (+ + fe | + 
Sita + fo 340 + Bo 4 
fe DRE. E sr n | 
d Fra cd 3fto 2) 6 


pour le second cas. 
Appliquons ces râsultats au cas d'une aile E gal ul 


] = 2k, avec des ailerons lateraux ayant y, =0 s2 (ra = 600). 


Nous obtenons facilement: 


A, aa A, 2 A; iii - 
POOL, a 0,0842, aril 0,00875, 

Za = 0,0061, - ze 0,0994, î =u —0,00366, 
Asa 15 A 
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et la variation de la circulation le long de Penvergure est 
representce sur la figure 18. 

Pour les premiers coefficients, on constate un bon accord 
avec ceux calcules par Wieselsberger 1) et les €carts 
qu'on constate aux petits coefficients de rang supfrieur sont 
dus, croyons-nous, aux difficultes de calcul de la methode 


a titi 


| 
i 


SUE E ACB MERRI ARNIRa 


aa: | 
Na — -- 


] 


iii l—= 


Fig. 18 


employte par Wieselsberger, qui mtne ă des deter- 
minants de 8-me degre et au choix arbitraire des 8 points 
sur Paile. En effet, les resuitats que nous avons obtenus plus 
haut satisfont d'une maniere rigoureuse ă la formule de base 
(5,1), et par consequent la methode est exacte. 

La portance unitaire supplementaire C, peut se mettre 
en fonction de s: 

(6,11) Cs =—z4 A, =aâ no (& E = A Ho [&)e 

Mo6 Mod 

ou on a design€ par A”, le premier coefficient di au bra- 
quage des ailerons pour €viter la confusion avec A,, le mâme 
coefficient de Paile non dsformee. Par analogie avec Laile 


1) C. Wieselsberger: loc. cit. 


16 A. R. — Memoriile Secțiunii Științifice. Seria ZII. Tom. AX. 
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normale, non deformee, dont la partie mobile s'ctend sur 
toute l'envergure et ou le braquage augmente Lincidence de 


g = 2B nous allons definir un angle s, qui represente- 


rait laugmentation de l'angle d'incidence d'une aile aileronnce 
sur une partie de l'envergure seulement; telle que nous 
Vavons €tudice plus haut. 

Cet angle o' est une fraction de o, comme il est facile de 
le voir, d'apres son expression: 


A 
6, apel a a le tai 
(6,12) i A ist 3no + Bo 
HoQ 


Quant ă la resistance înduite, il n'est pas facile de trouver 
une expression generale simple comme pour laile non d€- 


1 


Fig. 19 


formee, ă cause des termes multiples et compliques. 
Cette râsistance est proportionnelle ă: 
CC" n(A, + A (. 1 n(Ast A, CS: 
(6,13) Cro= în (A, + A, i + 2 4 (A, sh A 
- ata, +A, 
(4, + 4.) 


b) Ailerons de direction. Les deux ailerons de direction 
places toujours lun ă droite, Pautre ă gauche, vers l'exte- 
rieur (fig. 19), ont une importance capitale pour la commande 


laterale de avion. Aussi, avons-nous fait une analyse appro- 


7] 


avec 6 = 2 
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fondie quant ă leur effet concernant la portance, la resis- 
tance et specialement les moments acrodynamiques. La va- 
riation de Pincidence est anti-symetrigue. En effet, si nous 
conservons toujours les m&mes relations que precedemment, 
le developpement de e sine: 


(6,14) e sinp mm ea sin2p + easinqp +... + e„sinnp, 


ou 4 est un nombre pair 2 == 2p, donne pour les coefficients 
£2, E4y €„ les expressions suivantes: 


= 20 [sin Pi SA 30) A 24 (a 39 
SD >> lo Cal 


Ea 
EA I EA 3 
(6,15) | 
__ sin în) pp 229 mea, mea) 
TOI ii. N A 0 A aaa n+I 


Il s'ensuit: 


Wa = 20 (sing, —| + le — 
ui 1] 0 


— be ]irse | __ ___ Ba J- 
dna + Bal 3 “ze 4ao-FBo 


__ ___Ba pes : Ba : se | 
Gua + Bo 5 Gus + Bo 7 


cc. . . cc cc cc o. 1. |. cn. e.n 


6,16 in (n — 
(6,16) aa (sin De: |n EI Ba (+ 3 


m N—I (14 2)uo + Bo 
NE Ba sin (1-+-1)p. Ba 
cae A] nr + [crea 


__ Ba )- Ba | et de 
(n-r2)uotBol  (n+4)uo+Bo 3 ae 3 

N E 
(72-F4)uo+f8o n+ă5 


Ces expressions, introduites dans les €quations (5,12), nous 
donneni la solution generale du probleme des ailerons de direction.. 


+ 


16* 
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Appliquons ces resultats ă l'aile rectangulaire d'allongement 


Îi = 2k, avec wi =0,5 — e = (pi = 60%). On obtient: 


Si = 0,1215 „e = 0,002885 . =—0 or738£ —8 —0,00668, 


Aia o „00388, fo 00505, i = 0,00236, 4 = 0,00169 


et le diagramme de la figure 20 represente la variation de la 
circulation. 

Ces resultats ne sont plus en bon accord avec ceux cal- 
cules par W i eselsberger, sauf A,, mais ils verifient 


FE I-A 
ALI | 


go; 
- = 
DĂ 4 
o UI] q2 Li] LA q5 q6 LA a L.] 19 
SE 2y 
Si [d 


Fig. 20 


rigoureusement la formule de base (5,1), ce qui indique bien 
ă quel point la methode est rigoureuse. 

Les expressions precedentes peuvent encore tre simpli- 
fices en negligeant f, par rapport ă 1. On voit que le terme 
A, n'existe pas et par consequent les ailerons n'ont aucune 
influence sur la portance. La resistance par contre augmente 
des termes pairs nouveaux: 

j A? A 45 = n A? 

(6,17) o =a2it4zit... + 2pas = o ra 
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L'effet, le plus important, est cependant celui concernant 
les moments arodynamiques M, et M,. 

La moment autour de axe ox, d'apres la relation (4,21), 
est proportionnel au coefficient A, seul; on definit habituelle- 
ment un autre coefficient £ dont l'expression se deduit 
aisement des relations suivantes: 


= ph [3eg = pars 
> L-ai > 2 
(6,18)  M,= Eve Lito = pers A 
2 2 4 


et par consequent, en tenant compte des €quations (5,12) ct 
en negligeant £, par rapport ă 1: 


(6,19) pa A, A 
4 a 2 
sing, — [ + cală [2 aia) st SP „Sin 70 
x 4Ho + Po ___3 4Ho + Bo ge a fo sea 
2H0 + Ba — Bu — LE 


4Ho + ao Bo SE : Sua + Pe 


Cette formule est des plus importantes pour les appli- 
cations ă la Technique Acronautique. En lP'appliquant ă Paile 
rectangulaire de l'exemple precedent, nous avons obtenu des 
valeurs qui correspondent bien ă celles calculces par W ie- 
selsberger1), parce que les termes 4;, qui entrent 
dans la relation (6,19), sont en general les mâmes d'aprts 
les deux methodes (tableau IV). 

Pour le moment autour de Paxe oz, on definit de mâme un 
coefficient £, dont l'expression est tirce de la relation suivante: 


(620) Mp = E ViLtetoa)= e ri > (2p-+ 1) Ade 
baz 


et par consequent 


(Ga) îm DS Zap + 140: Ami: 


3) W. Fr. Durand: Aerodynamic theory, p. 187. 


www.digibuc.ro 


70 ELIE CARAFOLI 246 


I] est plus important pour les applications de determiner 
le rapport des deux moments, dont l'expression generale est 
indiquce par la formule (4,30): 


2 


M 
(Oc) II 7 Aaaa a = 34 +54 + 
A A, 
+ (743 + 945) pt (14 + 1342) E SI 
2 2 
Pour les coefficients A,, 43, 4;, A», ..., de V'aile non 


deformee, on pourra 6crire respectivement: 


Pa fe) 
A, + 5 43 =(3—5 4] A, = 
3 +54 (3 Sau FB 


5 Ba —- Ba 
E —— A, 
(e 3 EA 


B+—B f, B 
A 4 (- ) i Ja, = 
Tea ee all Os pel e Os au 
(6,22) 


Be ( 9 Ba 
PE PI ED. A, 
ETA + Bo i 7 5ho + Bo 
IIA+I3A,=1 (2—23 . E) 
(30 ++ Bo) (5uo + Bo)  5no+Bo) ai 
Plus loin, des €quations (5,12), en apportant quelques sim- 


plifications necessaires, on aura: 


(240 + Bo — Ba) Aa 2 ue 
(6,23) (40 + Bo) As + Pa Aa 2m nooa 
(Go -p Bo) A, + Ba Aa + Ba A, == [908 
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et par consequent: 


A, _2Hot Bo —Ba wa fa 


4, Bi quo + Bo (02 40 + Bo 


A 20 kt Bo —— Ba we Ba 
6, E Biata i 0 OA e e a a e 
(6,24) A, Guo + Bo wa Guo + fo dă 
x 2po+ fio—Ba Aa Ba __ Ba | 
4ro + Bo (a (4uo +B0)(6uo +Bo Guo+Bo 


Si on introduit ces relations dans l'expression (4,30), on 
obtient finalement: 


0 IRENE [e € - 
M, i 3 3uotBe 3 too 


9 Be ) (ze Poe B2 
7 Suot BoJ l4ito + Boa  4tot Bo 


6, a PE | I ( __X3 Ba Ba SIR 
( 25) "3 Sno-F Bo i II 7ho + Bo (3 + Bo 
SII. | (grec e WU $ Be 2uotfo wa 
4 


Da ao nu N ———— PE 


Guokfo wa  Guo+ Bo 4tto + Bo Wa 


il za [e aa] 


ou encore 


_ (6,25 bis) na = Pg! x 


en designant par x l'expression entre parantheses. 
Pour l'aile elliptique, on trouve bien la formule de Munk: 


îi aie Că, 


= 
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909 


£, d'apres (6,19) 0,0497 | 0,0954 | 0,1377 
»  Wiesels. 0,04715 | 0,0942 0,1345 
(6,26) 1,015 0,904 0,80 
Weisels. 1,045 0,895 0,81 


Quoique facile ă appliquer, la formule (6,25) est longue 
comme forme; elle est susceptible de grandes simplifications 
si on observe que le troisieme groupe de termes est petit 
et, par conscquent, ncgligeable, que f, est €galement petit 
pour les formes habituelles des ailes. Avec ces considerations, 
en remplagant par ailleurs w, et w; par leurs termes prin- 
cipaux, on arrive ă la formule simple suivante: 


Bo—Ba E 


3H4o 
6,26 PI IO pa Pfa 
(9.3 n = “auo-FBo 3 


Hot fo—Ba— (f2—6a)? 
30 t-Bo 


dl 7, SE, fe [Rap 0:65 Be | A 
9 7 5totBoJisin pi —0,33Sin3p. O 4Hotfo 


ou encore, avec la mâme notation que precedemment: 


(6,26 bis) i tă a, 


Cette formule, appliquce âă l'exemple precedent de laile 
rectangulaire (A, = 0,654, fa = — 0,192, Ba = — 0,0268, 
1 = 2k), nous donne les coefficients indiques dans le tableau 
IV. II est facile de constater que ces coefficients correspondent 
assez bien ă ceux calcules par Wieselsberger!), pour 
la simple raison que les termes principaux de expression 
(4,30) sont en gencral tres rapproches dans les deux methodes. 


) W,F. Durand: Aerodyname Theory, II, p. 187. Nous avons transforme les 
valeurs, du tableau, en calculant 7 A la place de £ ou £ 
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LPexpression de m est tres importante parce qu'elle nous 
permet de calculer le moment de giration M,: 


M, = M,.na = : V:L3£q (ac) = = V:L3 (ao) 
et par tonsequent 
(62 En = 4X 


(sin Pa — (++ e ai Barfa sin 5 EI Ra , sin 2) 
x 4Hot Bo) __3 4no+fo 5 6Ho+ Be 7 


A 
fa f ) 
o + o Ve ZE ză 
(2 fi Ș 4Mo Bo  6Ho+Bo 
[_ Bs—fPa | ie fs ea Pa )) 
SI. 3Hotfo [3 . 9 7 5Ho+-fal sin 31 —0,33 sin 3 4ft01- flo 


ou encore, la mEme expression en fonction de la portance: 


(6,27 bis) za = SCaea, 


Les formules prededentes peuvent âtre utilisces mâme pour 
Je cas gencral des contours d'ailes ă 4 termes: fo, Bz, fa et fs. 
En effet, le coefficient fg est tres petit pour les formes em- 
ployees couramment en aviation et les calculs, en tenant 
compte de ce coefficient, nous meneraient pratiquement aux 
memes resultats trouvâs plus haut, de sorte qu'ils peuvent 
âtre ainsi consideres comme gencraux. 

Cependant, pour des cas tout ă fait speciaux, on appliquera 
les formules (5,10), (5,11), (5,4) ainsi que (3,10). 

Remarque. Avec le braquage des ailerons, Cx, de la partie 
aileronnce est €galement modific (Cx, augmente en general 
avec le braquage) de manitre qu'il y a lieu d'introduire. 
Pinfluence de cette modification. 
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7. Forces acrodynamiques sur les ailerons et moments 
de charnitre 


Dans un travail antcrieur 1), nous avons donne, pour la 
premitre fois, les expressions theoriques des forces agissant 
sur Ja partie mobile (sur Paileron) d'une aile d'envergure 
infinie ainsi que le moment acrodynamique par rapport â 
Vaxe de rotation de la partie mobile (moment de charnicre, 
hinge moment en anglais). 

En designant par y un angle reli€ ă la corde c de l'aileron 
(fig. 16) par expression: 

Li 
(7,1) c DU —- cos) 


nous obtenons en effet, comme force et moment agissant sur 
la partie mobile, les expressions suivantes: 
a) Pour Vasile d'envergure infinie, 


P. = ol Vp —siny)a + el Vp + Pa 


sin 2 î 
M, = CEVA | cos y — sing +a + 
2 4 2 
sin? p ”.) 


AN E Aa 


(7,2) 


î ( 2C0s p-—wp Siny — 

= D272 
+ î. V = 
ou a est l'incidence par rapport ă l'axe de portance nulle 
du profil non deforme, B le braquage de la partie mobile, P, 
et M, deux constantes qui dependent exclusivement de la 
forme du profil, dtant egales ă zero pour les profils biconvexes 
symetriques. Designons plus loin par: 


sin 2y : 
a = y Cosy — — sinp + E 
(73) sin2p 2 
d = y?cosy —y sinp——— + ZE 
» E, Caratoli: Influence des ailerons sur les propridtes acrodynamiques, etc., 


(1929), p. 12 et 13. 
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i pi i i i a i 


qu'on peut developper en fonction de y. Pour y variant de 
zero â-L, on obtient des expressions plus simples et plus 


commodes ă calculer: 


5 
a = — Pda — 0,1549?) 


(7.4) i 
d = — —— 0,067 y2), 


ELA . . 
Pour les valeurs plus grandes que — , il vaut mieux s'en 


tenir aux expressions exactes (7,3), 
Revenons maintenant aux relations (7,2) et apportons 
——quelques transformations pour une meilleure presentation. 
Soit pour cela k la pente de laile d'envergure infinie ainsi 
que nous L'avons definie au commencement (4 est €gal thco- 
riquement ă z): 


—— Si 2 
P, = Spa zha «+ SIVa Ye 2hp + 
(7,5) A 
+ Pe = PI Pa + ha Pp + Pu 
PLĂ LA 


ou P, est la portance totale de laile d'envergure infinie 
correspondant ă lincidence a et Pg celle correspondant ă 
une incidence gale en valeur au braquage f. Si nous re- 
marquons que lincidence totale de laile est €gale 1) ă 
| i + sin 
(7,6) i=ato sati p 
Pexpression (7,5) peut encore s'6crire: 
1. — sin w pe p = oînwpyp+-sinw 
Pipe Pasa + Ta PB z A cdi el pe 
(77) a 
— sin sin? y 
+ Pe SP + n Pa + Pa 


1) E. Carafoli: Influence ..., p. ra. 
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ou 


(78) ep 
2 


ou P est la portance totale d'un tronţon d'aile egal ă un 
nâtre correspondant ă Lincidence totale i =a + o, et Pgest 
la portance du meme trongon d'aile correspondant ă une inci- 
dence egale au braquage f. 

Pour le moment de charnitre on trouve une expression 
analogue: 


a d a 
(79) M, = a Pa + alta t Mo = zale + 


pe) pp Mea IP Zap, + My 
ou 
(7,10) 2 ja > î Ca za Cap) + Cmc) 
2 
avec 
(7.9) = sin p (p — sin y) (1 + cosy). 


i] 


b) Pour Paile d'envergure finie, si les ailerons s'etendent sur 
toule L'envergure, il est facile de voir qu'on trouve des expres- 
sions analogues, en remarquant qu'ă la place de Lincidence 
gcometrique î = a + o on aura L'incidence effective î, = a + 
+ o —qg; ou p,; est l'angle induit en chaque section. Aussi 
peut-on €crire: 


' — Sin Sin? 
(711) PE PA P + P 
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ou P est la portance totale de l'aile d'envergure finie et P 
la portance de Jaile ayant un angle effectif cgal au braquage; 
ou encore 


ai 
e sp: 
2 


sin 


2 


ELA 


(7,12) = Cag= PE Ca + 


D'une manitre analogue, on peut ctablir les expressions 
respectives pour le moment acrodynamique: 
L L 


a (2 b (2 
(7,13) u, = 2 LiP— 3) 


BE LR 
2 


IdPg+ Ms E la P — 
27 


sta 


— pala Pa - Mee 


od, pouz simplifier les calculs, nous avons remplace 7 par la 
corde moyenne 14. Il en râsulte de mâme: 


M, 


(7,14) . 
<Sval, 
2 


a b 
= Cmya = Pet reci Cap) + Cmia)- 


Il est certain que si la variation de la corde est tres grande, 
Papproximation n'est plus permise et Pintegration rigoureuse 
est obligatoire: 


Z 
| „ue ai RA 


Pour une aile trapezoidale, en mettant toujours 


bo le e 
= ăi Pai a a 


st 


IT dy = gV:L:l e Asta np sin e dp. 
0 


a | a 


la variation de la corde peut s'exprimer par la relation sui- 


: , 7 
vante, ou on prendra le signe — pour e variant de o a 


. LA 
et + pour gp variant de ap, z: 


(7,15) l= (1 F qcosop). 
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Les integrales precedentes deviennent respectivement: 


L 
E A A 
(7,16) | „ue = 1P — 4qo V: Li [2 al ue 
A; A Ai 
Ep a 
3X7 5-9 ai dl GP) (p3) 7 
8q pa I fe 
= uP| —59| BB (31. _ 
0 4 za! Tape tfols 7 Sofa 
I 
în = 1 P 
ai 7 = ti 
et 
Z 
IN PREA 1,5 —q PI 
| „up, = Pal 3 e a loa 


Un calcul analogue appliqu€ ă Laile elliptique nous 


mâne au resultat suivant:x = xp =— 
3% 
Par consequent, l'expression (7,14) devient 
M a b 
Rieni 3 3 SES Cm = —ax (. se IAA Czp + Ch oc 
(7,17) 2 Sil, 28 41 


c) Pour les ailerons s'etendant sur une partie de l'envergure, 
soit LI, nous aurons de mâme: 


1 — Sin p sin2wp 
CĂ lie £ a 2 Pip E Pas 


„18 — şi. 
(7,18) ti Pe = Ca = sn Czw 
Ad SV: 
2 
sin2y SS 
+ pă = Cap+ Cuc 
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EC i PR i i iii 


pour les forces et 


cnd, ia aie ai 
MA pp i i Pa + Me 
(7,19) M, (ei ti a S, S, A Ca 
2 ll, S 
=S V= A si 
b SS S 
E re: UL i CagtCm oc 


pour le moment de charnitre, ou on a design€ par P, la por- 
tance totale de la surface aileronnee et S$, cette surface. Pour 
les integrales 


(n ta et 1? 


: Se 
nous avons pris pour Lune valeur moyenne F- afin de ne 
1 


pas compliquer les formules. Cependant, la portance P, cor- 
respondant ă la surface S, aileronn€e n'a pas une forme 
simple: 


P S sin 2 
—— =. Cap = |, [pu — 222) + 


* spe 
2 . 
3 > Pal sin (n —1)p _ sin(n+-1)q) 
na N—I N-AI 
ou les coefficients A,, A,, Aa ... A, contienent ă la fois les 


termes dâs ă incidence a et ceux dis au braquage des 
ailerons. 


8. Rotation de V'aile autour d'un axe 


Dans ce paragraphe nous allons traiter quelques problemes 
spâciaux, qui ont une application immediate ă la mecanique 
de avion. 

a) L'aile en virage circulaire plan1). L'aile est en rotation 
autour d'un axe normal au plan de Laile et la ligne de l'en- 

1) E. Carafoli: Influence du virage circulaire plan sur les propridtes adro- 


dynamiques des ailes, communication d i Acadimie Roumaine, sfannce du 15 Sep- 
tembre 1944, Bulletin dela section scientifique, No. 2, tome XXVII. 
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vergure passe par l'axe de rotation mâme. Soit 2 la vitesse 
de rotation et R le rayon du virage par rapport au plan median 


de Paile. 


La vitesse, en chaque section de /aile, est gale â 
L 
(8,1) U= 2 (R+y) = aR[ +2) = Ve — Za cose) 


ou V = OR est la vitesse de la section mediane. 
En dehors de la vitesse, qui varie le long de P'envergure, 
il y a les tourbillons libres qui ne sont plus en ligne droite, 


R 


Fig. 21 


mais circulaires. Par hypothâse, seul le demi-cercle poste- 
rieur du tourbillon circulaire a une influence quant ă la 
vitesse induite, Pautre moiti€ €tant suppose dissipte par 
frottement, deformation, etc. | 

Dans ces conditions, la vitesse induite en un point n est 
donnce par Pexpression suivante, due ă Wieselsberger?) 


et v. Karmân-Birgers?): 
1 (2 I ui Cm 2) pai 
(82). e 2.13 + 2R Fiul 


1) C. Wieselsberger: Zeitschr. f. angew, Math. und Mechanih, 2, p. 325, 


1922. 
1) W, Fr, Durand: Aerodynamic theory, IL, p. 313. 
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En remplagant toujours 7 par son expression (4), il est 
facile de voir que la vitesse induite prend la forme suivante: 


Y 


(8,3) 7 E==3 PET i Zn 4, sin np dk 
L 
TaR: 24 (sn (n —1) p — sin (n + 1)9) 


et par consequent, en introduisant cette valeur dans la nou- 
velle €quation de la circulation: 


(8,4) r = AIU | a —2-]= klUa — ko 


on arrive finalement ă la relation suivante: 


(8,5) e sin 2 A, sin np + us În Ap sin np + 


+ et 4, (in (n— o — sin (n 3) > 


= noa sinp — a sin 29. 


0 
4hR 

Il est difficile de resoudre cette €quation dans le cas g€- 
neral. Aussi, allons-nous traiter d'abord deux cas particuliers: 
aile elliptique et aile rectangulaire et donner ensuite une 
solution approximative pour le cas general. 

Aile elhptique. La solution est donne par une €guation 
a differences finies de second ii 


(8,6) (1 ni mp0) A+ SR (Am — An.) = 0 


avec les deux premitres aa non homogtnes: 


Ho L 


(1 + no) A, TR 


Aa = poa 
(8,7) 

10 L 
AR a. 


(1 + 20) 42 ph (AA 


17 A, R. — Memoriile Secţiunii Științifice, Seria I1]. Tom, XX. 
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En utilisant la mâme msthode que dans le premier para- 
graphe, il est facile de voir que la solution est donn€ par 
PintEgrale: 


(8,8) A, = cit presat Da 
|] 


qui devient l'integrale caracteristique de la fonction Bessel, 
si on fait un changement de variable 2 = ir: 


i 1.L 1 
(8,9) A, = ci nt ARC Tae 
p] 
ou encore 
_". IL) _ A) 
(8,10) A, = | ( 2] = [& x 


I 08 
Xp 3 | 
ra Ara” 8R 
Ho 


L Ă . FANE. 
En remarquant que = est tres petit, on peut €crire 


SR 
— 


finalement: 


(8,11) aria) 


ou I' represente la fonction Gamma (il n'y a pas ă confondre 
donc la fonction T avec la designation habituelle de la cir- 
culation). 
A la place de la constante c, prenons comme constante ă 
dâterminer le terme 4;: 
(8,117) 4 =). PIRINEI RI 
T (2 + =, LI 


www.digibuc.ro 


PE DR Ie AN N A N E N N N E E E N N N N N E O RI RI 
259 THEORIE DES AILES MONOPLANES D'ENVERGURE FINIE 83 
pont EERO alu RI cn d N tt detin dd N a nt iad n nad RR 


Il est facile de voir que dans ce cas, le terme A, prend 
la forme: 


= holy” aaa a lt ema ete 
(8,2) 4.= (17) TO ao) E pie) 


dou Lon voit que les coefficients A, decroissent rapidement 


, L E 
ă cause du terme R qui est tres petit. 


La premier et le second termes (A, et A) sont deduits 
des equations (8,7): 


Fa + 2.(pef) Ut oust)e a) ARDE 
ae: Ho (1 tno)(1 t2Ho) I + Ho 


4R 


Di cateii BOL (1 + 0,5Ho)a 
4R  (U + no) (a + 2H0) 
i i , L 
En ncpligeant les termes qui contiennent a ă une 
puissance gale ou superieure ă 2, on peut se limiter, sans 
grande erreur, aux deux premiers termes, et on retrouve 
ainsi les resultats de Wieselsbergeri): 


|I = 2LV (A, sinp + A, sin 2p) = 2LVA, sinp X 


(8,13) 


A, = ( a DA 
x [1-2 ZE case — 2LVA, sin e Pa ae R]= 


ore 
i d LV + 1+2u0 hR 
qui traite le probltme dune manitre approximative, en 


prenant dts le debut une distribution de a circulation limitce 
ă cette dernitre forme: 


(8,15) | = 02) [, h2), 


ou le coefficient > ă determiner est suppost€ connu ă priori. 


(8,14) 


3) C. Wieselsberger: loc. cit. 


0 
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On peut obtenir le mEme resultat directement, sans passer 
par les fonctions Bessel, en remârquant que dans L'€- 
quation ă differences finies (8,6), Any. pourrait tre rem- 
placce par une valeur approchee qui tient compte du second 
membre, comme pour les ailes ă incidence variable: 
uoL A, Ho dn: 


(8,16) As. = e Fana Ia i)a 


et par consequent 


(8) (n mos (ke E) A 3 
noL Hol Ho On 


GR În > Haas SR T(n n 
avec 
a, =a i iată da = sc... 0, =0 
) 4R ) n 


Pour les deux premiers termes, on obtient les expressions 
(8,13); pour les autres, les mâmes termes que precedemment. 
Ainsi, par consequent, par une mâthode simple, on obtient 
les mâmes resultats que par la methode rigoureuse, ce qui 
nous permet de resoudre facilement le cas suivant, concernant 
Vaile rectangulaire. 

D'aile rectangulaire. Remarquons d'abord que pour le cas 
gencral des ailes trapezoidales et rectangulaires, la relation 
(8,5) nous mene ă Pequation ă differences finies suivante: 


(8,18) (na - Bo) Ant Ba (Anat Amza) + Ba (Anat Aa) — 
— ZR (Am an Ani) —HoQn 


dont la solution presente des difficultes scrieuses. usii avons- 
nous tourn€ les difficultes pour Paile rectangulaire, en dc- 
terminant d'une manitre approximative les coefficients de 
forme, que nous avons limites ă deux: 


(8,19) F(p) = fo + 282 cos2p (Ba = 0,67, Ba = — 0,178). 
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Le contour ainsi obtenu est tr&s approche du contour re€- 
tangulaire, comme on peut le constater sur ]a figure 22, de 


Fig. 22 


maniere que Papptoximation faite est parfaitement valable. 
* D'Egquation (8,18) devient: 


i L 
(8,18 bis) (nao + fo) An — (Amt Ann)-+ 


+ Ba (An Ap Ana) = Pop 


ou on peut remplacer les termes 4,4, et A,ya par des va- 
Jeurs approchces tirces des €quations suivantes: 


((2 + I)uo în Bo) Ani suită re An BA = Ho na 
(8,18 ter) i 
(+ 2)po-+ fa) Arta — GR Anat Bud = o: 


Ainsi, en employant la mâme mâthode que pour les ailes 
ă incidence variable et en negligeant les termes contenant 
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Hot to, 
SR 


suivante: 


tt atat — 
(8,20) (0.67 az AN CRTIEI A, Rl! 


__ 0,178 0,0317 JA 
0,67+-(n+-1)no E, 677-+(n2-+1)u0)(0,67+-(n+2)uo) 


ă la puissance 2 ou supsrieure, on obtient la formule . 


— 0,178 Ana = poa — he ( 1— 


Aa 0,178 ) Moni 
0,67 + (n + 2) no 70,67 + (n +1) uo 
L 


avec Uy = 0, Up = —— 0,03 =. 0,0 
4R 


Pour les deux premiers coefficients, on aura des formes 
differentes: 


(pe oa para (e 


3Ho + 0,67 
0,178 ) a 
noa 
0,67-+ 340] 0,67+ 20 
8 0,0317 ) _ Mob | _ 
(8,21) (20-to,67 ie 6 Rit Ri 
_____0,178 0,0317 = 
0,67-+ 3no (0,67 + 340) (0,67 + 440) 


— he NS 0,540 L NR 0,16 ). 
4R 0,85-+-Ho 0,67+3uo i 

On constate, d'aprts les deux exemples prâcedents, que 
Vinfluence du terme 
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de la vitesse induite (8,2) et par consequent celle du terme 
but 
SR (Am E Aa) 


de Pequation (8,18) est minime pour les coefficients A, et 
A, et negligeables pour les autres; aussi, peut-on apporter 
une grande simplification pour la solution dans le cas general, 
ainsi que nous allons le voir par la suite. 

Ailes trapezoidales. Pour le cas plus general de Equation 
(8,19) avec f, Fo, on remplacera Aj, Ana Ana par 
des expressions approchces tirces des €quations suivantes: 


(2-1) 10 aie fo) An+: i Bo Am = fa An- 3 pă 


ni e A, Moni 
(8,22) me 
((2+2)uo Bo) Ana FRA n tfa4 aa | e Ano 


((1+4) 1to +60) Ana Bo Anat Ba Ant pu Ali 0 


Hol uol 


PE, 
A An et 2 SE 


8R "RR 


ou on nâgligera les termes 


Aia: 


comme ctant de second ordre. 
Il,en resulte une formule de recurrence: 


Ba i 
8, to PF Bo at 
(6,23) (» fo Fahuo Pfa (a Fahuc Fio nt 
. Ba __ Hol ! 
+ Ba [: (n 2 PRE a n—a sală 8. 4 n—4 SR ( i i 


fa A pol Ba 
(14- ro +fo iuli 3R (12 1)uo+-Bo An i 
pol ft0 nr 
8R (1 1)ro+fo 


GQ, =, Ca Rd, Ua e... — 040, 
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Pour les premitres €quations, en apportant quelques sim- 
plifications, on obtient: 


__p __ (Be — Bak Sabia 
(e + Bo —Ba suo Bo 5, JA Ho& + 
sad pol | Ba SIR: a == ad Ga 
tz (ea (+ 270 + har ce pi, 
__ Ba _ Ba 
o o i Ap= — 
(27 LL i i ar ei 7.) : 


beta ne 0058 „(2 + ff) la 
4hR i le d) 
Ba Ba 
eat eee Le Ap | Bes 
(8,24) (ar. + £ duo Bo no +) + [pa Ba 


ta la + hr) A =o 


(ot — pe — ag) + Ba[s— 


arte ata 


not fo Spo + fe 
Ba „Hol 
— > Ai i 
Fe 38%: 0 
On peut constater de nouveau que les termes 
a 


SR (Am = Ani) | 


de Equation (8,18) sont tres petits et on peut les ncgliger 
pour une premiere approximation. Dans cette hypothesele 
probleme se separerait en deux: une serie de formules iden- 
tigues au systeme (3,4) nous donne les coefficients impairs et 
correspond ă la translation vectilipne V = OR; une autre scrie 


îdentique au systeme (5,12), Oi ai gi a, ww = 
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Wa ea 0, nous donne les coefficients pairs et correspond ă une 
rotation autour d'un axe oz normal ă l'aile. 

Forces et moments acrodynamiques. I] est facile de voir que. 
Pintegrale de la portance nous donne successivement: 


L 
P=evţ' „| aj 2 ra = SVi(ni4,) — 
(8,25) 4 


R 
ou 
L LA 
Ca = at4, — 2pat4, = 4,| + — 332) — 
Sul L V20,5Ho + fo—f 
E i4,| (2) »SHo o |. 
iu iza 4R) 2uo + Bo — Ba 


On voit que pour la portance l'influence du virage est 
presque ncgligeable. 

Pour la resistance, il y a ă remarquer que la vitesse induite 
qui entre dans lintegrale 


se 
Roţi! „2 dy 


2 


differe de la vitesse induite du courant rectiligne par le terme 
ii ii oii 


- 


L 
(8,27) 7 = = SR 7 > Am(sin (n — 0 p— sint 


et Pintegrale respective est nulle: 
Z 


, L 
(8,28) R=e d oTdy=plV? a |: > A„(sin (n —1)p— 


— sin (n + 1)9) (> A, sin np)de =o0, 
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Par consequent, l'expression generale de 5 est la mâme 
que celle dejă trouvee au paragraphe 4 (4,17): 


n A2 
6 = Zn Zi 
et pour l'exprimer en fonction des coefficients de forme, il 
faut ajouter ă expression de 5 des ailes trapezoidales et 
rectangulaires (4,20), Pinfluence des termes pairs, qu'on peut 
&crire, apres quelques simplifications: 


(8,29) sai +... = 
(22) | 3 (sro aj + «| Ba (Bo —P2) ji 
4R 2fokBo Pa (20+Bo)(440+ fo) 
On voit que cette influence est tr&s petite ă cause du terme 
( 2) qui est pratiquement n€gligeable. 
D'une manitre analogue on trouve pour Je moment M,: 


L 
(8,30) M= Vi j (+ + ra = 


2 


O sale i L ) i i _ 
pd = | 1—2R COS (3 Aasin np) sin 29 dq = 


— 2 pers? 4, Aaa Î =— 2 veLsţu 
PL Ai VE a A rea) VL 
et par consequent 
2 L (A A 
za alt) 
Sl! RUTA, 


d'ou il en resulte une formule generale pour £: 


7 L I 
a pot hol 
d ÎN di să 2 Ea PET A 
|oeSste toba Și Pfa ați. 
210 + bo -Ba 3to + fo 
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En appliquant ce resultat ă une aile rectangulaire, d'allonge- 
ment 4 = 2& (ue = 0,25), on trouve 


= 0111 21 —g 
E ; ZR 
qui est en trts bon accord avec le resultat trouve par une 
autre voie par Glauert!). 

Passons maintenant au moment M,: on aura deux termes, 
Pun dă au premier terme de Pexpression (8,3) de la vitesse 
et Pautre au second: 

L 
II ) ă 7 n—I1 

M.— o ii 2 Ami sal Ac ra > (2p + 1) Ap Apr 

par 


Ei 
2 


SED | Ş ie A,(sin(n—1)p —sin(n + 1)p j DA sinnep )cosp dp 


0u encore 


L 
(8,32) M, = Sven a îi > (2p + 1) 4,4 334:) = 


= pe (a* ) 


avec 
Ta [A As L 
ie) at zl 53) il 
m LL Ba Ba Luo A Bo — Ba 
8, = — 42 — 1 - - 
(6,33) 4 4R ( see jr o te( 
__ 9,5Ho da O,5uo (fa — Ba) ) | 
Ho + Bo — Bz (uo-+ Bo —B2) (3uo+ fo) 


3) W. Fr. Durand: Aerodynamic theory, page 314. Le rEsultat est indiqu€ par 


le coefficient F. , qui correspondrait iun £ = 0,113 oi 
4 
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ou le coefficient A, a l'expression bien connue: 


Hot Bo — Ba — 


Pour Vaile rectangulaire aux mâmes caracteristiques que 
precedemment, on trouve: 


L 
(8,34) = 0,0468 x IF 


ce qui correspond bien au coefficient F, de Glauert 
qu'il definit en mettant le moment sous une autre forme: 
(1 
= = SV A — 

En effet, nous trouvons pour 7, une valeur €gale ă 0,870 
par rapport ă 0,864 donne par Glauert!). 

„Îl faut cependant remarquer que le moment M,a un 
nouveau terme M,, dă ă la resistance de forme, qu'on peut 
€crire: 

L 


(8,35 bis) Mp Ca j, U2lydy = — 2 Ca 2 
b) Rotation autour de l'axe oz. C'est un probleme analogue 
a celui precedent et intervient specialement dans Letude de 
la stabilite. 
La vitesse varie le long de Penvergure d'apres la meme loi 


; 7 7L 
(8,35 bis) U=V-+ry= vi: + A) = ve — i cosș) 


F Ra 


oti 7 est la rotation autour de oz. 

Si, avec la rotation, Laile fait un virage circulaire, nous 
revenons au probleme precedent; si, par contre, la rotation 
n'engendre pas de virage ayant eventuellement un caractere 
periodique, Paile parcourt une trajectoire legerement ondulte 
et la nappe des tourbillons, toute en gardant une direction 


5 W. Fr. Durand: loc. cit. 
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gencrale parallele ă la vitesse est ondulte €galement par 
rapport ă cette direction. 

On peut ncgliger d'une part lP'ondulation de la nappe; 
on peut €galement ncgliger, d'autre part, influence de la 
variation du mouvement par rapport au temps (la vitesse 
7y €tant tres petite par rapport ă la vitesse V). Dans ces 
conditions on obtient, deux Equations independantes, l'une 
pour les termes pairs et Pautre pour les termes impairs. Cette 
dernicre est identique ă celle correspondant a Paile normale, 
depourvue de rotation, dont nous avons determine les coeffi- 
cients dans les chapitres precedents (4,3). 

Les termes pairs sont donnâs par les expressions suivantes: 


(rotatie no 
(inot a 37) 4 +a = aa o 
UCL) INI 
pro pn Pra) 
+ fa € CF) 4 + Ba Am, =o0. 


Il s'ensuit, pour les moments a€crodynamiques, voire pour 
les coefficients unitaires correspondants: 


n 7L I (robe fe Bu -— Pa :) 


o ÎI 


"4 4V nokfo—fa (2notfo fa  3uotfo 


a 7L Ba — Ba 
8, a2) a — 2 at] Pa fa 
(8,371 £ ( Pirati ÎL III draga 
SRL n: Ran: IRI 20 
240 -t+ Bo — B+ (7 4)2 


On ajoute, bien €ntendu, le moment M,, (8,35 bis) dă 
a la r&sistance de forme. 
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c) Rotation autour de Pax 0x. A €t€ traite au paragraphe 5 
comme exemple concernant la variation de Pincidence le 
long de Penvergure. 

d) Rotation autour d'un axe detaliile ă Penvergure. Dans 
nos travaux antârieurs 1) nous avons donne Vexpression de la 
circulation dans le cas d'une rotation uniforme autour d'un axe 
parallele ă Penvergure. En dâsignant par / la distance entre le 
centre d'une section et Paxe de rotation et en supposant par 
ailleurs, pour simplifier, que le profil est presqueplan, la cir- 
culation peut s'âcrire dans le mouvement ă deux dimensions: 


1 1 
(8,38) ral 9 |a— șu -) = RIV (a— 7 =) 


ou on a design€ par 22 ]a vitesse de rotation, V=h et a 
Pangle d'incidence par rapport ă la vitesse V. (fig. 23)- 
Tout se passe donc comme si l'axe de portance nulle du 


profil subissait une rotation dans le sens 
V negatif, egale ă La Pour Paile d'en- 


c vergure finie, ou la corde est variable par 
rapport ă lenvergure, la diminution de 

Pangle d'incidence est Egalement variable. 

> Cependant, cette diminution 6tant assez 
reduite, on peut prendre la corde mo- 

yenne In, et 'angle d'incidence ă conside- 


d rer serait constant sur toute Penvergure: 
; l 
Fig. 23. (8,39) Cm = ri a 


Si la variation ne peut pas &tre negligce, on traiterait le 
probleme comme pour laile ă incidence variable (chapitre ș). 
Pour cela, developpons en scrie Fourier la variation 
de langle supplementaire: 


(8,40) F == (0 + ea cos2p +... Exm COS2mp) 


') E. Carafoli: Sur le mouvement gendral autour d'un contour, C. R, de l'Aca- 
demie des Sciences de Paris, tome 186, p. 1196, stance du 30 avril 1928; Adrodynamique 
des ailes d'avion, Librairie Chiron Editeur, 40, rue de Seine, Paris, 1928, p. 62. 
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en prenant pour les coefficients £, ... 2, les valeurs 
suivantes: 
0 fu P- ă 
ca =) — dop, ... fam =24 cos 2mqp dp. 
7 Jo lo 7 Vo lo 


Pour le cas des ailes trapezoidales, si nous mettons tou- 


Li / 
jours g=1 —F on aura: 
0 


CT i LLS 
= 1--gcosp de oă—ct > =1 + gcosp de—ăz 
2 l 2 


pi 


et par consequent: 


En ce qui concerne linfluence de lenvergure, on peut 
constater facilement que la vitesse induite est la resultante 


Fig. 24. 


d'une nappe cylindrique de tourbillons ayant 'aile pour g€- 
ncratrice et le cercle de rayon 4 pour base. En supposant, 
comme pour le virage, que seule une moiti€ de la nappe 
cylindrique est active, Pautre €tant dissipce en frottement, etc., 
ou que le mouvement mâme n'engendre qu'un demi-cercle 
(fig. 24), la vitesse induite radiale en un point, dueă la moiti€ 
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dI 


2 dy est donnâe par 


d'un anneau tourbillonnaire d'intensite 


Pexpression suivante 1): 
dI 1 
3, 2 (De 
(8,42) x (y—m) E E ej" 
2h 
x (rap) e 020) 7] 
2h 2h 


ou K et E sont les integrales elliptiques de premitre et deu- 
xieme esptce. En effet, en mettant 


ou k? est le module des integrales elliptiques, ainsi que nous 
l'avons montre€ dans le travail prâcit€ et en n€gligeant les 
termes de second ordre, on aura, bVapres Legendre?): 


Er + (mp Dee — Dre e2—+.., 


„1 + 0,44 62 — 0,23 el s? 


K = în — he? e 1386 — 0,5 ez. 
Il s'ensuit pour la vitesse induite: 
dI dI 1 
(8,43) do = TD aa 22 Ym) — 


4 (y—n)  4mh 2h 
—— 2 
— 0375 (9 - -n) în >)! 


1) £. Cargfoli: Acrodynamiuue des ailes..., etc, p. go. 
"Legendre: Traite des fonctions elliptiques, Paris, 1825. 
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oh le premier terme est celui du mouvement rectiligne et 
uniforme et le second est dă ă la rotation. En integrant sur 
toute l'envergure on obtient la vitesse 2, due au premier 
terme, dont on connait l'expression en fonction de y ou ș, 
et 72 due au second terme: v =, — 2. Pour cette dernitre, 
Vintegration est tres facile si on fait une simplification, en 
considerant la circulation Ț comme €tant approximativement 
constante le long de l'envergure et egale î la circulation 
moyenne /,„. On obtient ainsi en un point y: 


= Yy 
A A L 2 
(8244) ce — papa [042 L--0575 (2) iai ŢI 
L 
i £ dia Jin = 
Pau, 2h 
ot encore, en mettant toujours y = — cos p, et en faisant 


quelques substitutions: 


(8,45) = E Cel sa tafta 
45) a O Top za 429375 ap 


— 0,375 [a + cosp) în (1 + cosp) + 
+ (1 — cose) În (1 — cos )]| ă 
Sous cette forme on voit que la vitesse 7, est tres petite 
et negligeable par rapport ă a. Si toutefois le rapport i 


n'est pas negligeable (cas des maneges d'essais acrodynamiques), 
cn remarquant qu'on a successivement: 


(nu o cosg) de az, 

(8,46) În (1 — cos? p) cos 2m p dp = = 
FI COSp 27 
Șin pape pe cosp (2m + 1)9 dia a 


78 A. R. —' Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XX. 


www.digibuc.ro 


98 ELIE CARAFOLI 274 


on peut developper Pexpression (8,45) en une scrie Fourier 
et obtenir: 


V L:C, L 
uzate 3 Se loga 0,375 [în ri 0,617) gb 


2 000 Ai e aia | 
+ R Ceea e 00840 FR rain za 2my 


et reduire le probleme au cas d'une incidence variable le 
long de l'envergure: 


(8,48) U = 09 


En general le rayon de rotation est tres grand par rapport 
ă envergure de aile, , est complâtement negligeable et la 
seule influence reste toujours la diminution de l'angle d'in- 


i ; ; / 
cidence qu'on peut prendre €gale ă la valeur moyenne -". Ș 


Pour les forces acrodynamiques, les formules €tablies, dans 
le travail precit€, pour le mouvement plan nous indiquent* 
que la resultante acrodynamique passe par le centre de ro- 
tation et son expression pour le cas d'un profil mince plan 
est tres simple: 


= e 2 LA ) 
R =, Ry — zi za [a PI Pia 


(8,49) 


On voit par cette formule que influence de la rotation 
reste toujours la diminution de l'angle d'incidence. 

Pour laile d'envergure finie de mâme, il n'y a que cette 
mâme influence, les resultats €tant presque identiques au 
mouvement rectiligne est uniforme. 
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Fast e. IMEORIRE DES ALES. MONDE AES, IDE ERIE E ae 
9. Deflection du courant en aval 


La nappe des tourbillons qui se forme derriere aile induit 
un champs des vitesses dans tout Pespace et notamment au 
droit des empennages qui sont soumis ainsi ă Pinfluence de 
cette vitesse supplementaire. Aussi, une ctude sur la distri- 
bution des vitesses en aval est-elle necessaire pour ctablir 


ANOO RE JIRI. „ES IE O dă 


Fig. 23 


les conditions du courant au droit des empennages. L/em- 
placement de ceux-ci est en general axial et comme par 
ailleurs les vitesses induites, autour de l'axe, en aval, ont une 
faible variation, il suffit de determiner la vitesse sur Paxe 
meme, en un point E (fig. 25). On prend pour axe Pinter- 
section du plan median avec la nappe des tourbillons et la 
vitesse induite, normale au plan de la nappe, est donnce 
par la formule connue: 


dr 


(9,1) Le It cos p 
4 y 


18 
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Le tourbillon attache ă P'aile donne, de meme, une vitesse 
induite de mâme direction que celle precedente, €gale ă 
8 


(9,2) V, = 5), IT cos > dy 


ou 7 est l'angle fait par la droite qui rcunit le point E au 
point y sur V'envergure, D est la distance de laile au point 
E, L'aile a €t€ materialisce par une ligne portante reprâ- 
sentant le tourbillon /. Par hypothtse, on prend pour kgne 
portante le lieu gcomttrique des centres de poussee. Cette 
ligne varie selon la forme de laile et l'angle d'incidence, de 
sorte qu'il est necessaire d'ctablir une kgne moyenne recti- 
hgne, parallele ă Penvergure (normale au plan de symâtrie), 
passant par le centre de gravite de la ligne portante, ă peu 
pres ă un tiers du bord d'attaque de la section moyenne. Ainsi 
par consequent, la distance D n'a pas de sens qu'ă partir 
du bord de sortie de la section mediane, ou sa valeur D,, 
pour une aile normale d'allongement 6, serait: 

(09) OD dsr 

3 I.E + 

Avec cette remarque, revenons ă la vitesse induite et ob- 

servons que celle-ci donne au courant en aval une deflection 5: 
7 ut 


(9,4) ic 7 alai? 7 gi Va 


qu'on appelle angle de deflection. 
Pour le calcul des vitesses 7, et 7, on aura respectivement 


n—1 B 
EA At nl 174 — ( Star - 


4 a 9 
ai 1 PE OInAarosnp dp 

= S ( = 1) a nA, + = a > 
(9,5) îal JE + AD: Cos?p 

d, 1 (B 1 L? (*cospin A„cosnr 
aa ——| sin v dr = FR do 

V 4aDV in TD: J. pr Po costp 

o 4D: 
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et l'angle total de deflection, en mettant 
(9,6) i 


L b] 
aura l'expression: 


= oma, 20 [ep 902)"(om a 207) ap. 
2 ue sp 


En remarquant plus loin que 'le nombre n est impair 
(n = 2p ++ 1 pour les ailes symâtriques) et par consequent 


cosnp  cos(2p-+ 1) 
o = 2 (cos cos (2p—a2 
Cos p Cos p ( Po (28 a)e e 


+ cos(2p— 4)p ...) 
et 


In Ap——— 


Cos ku, 


7 0 3As+ 5As— 7A,+...)+ 2(345—545+ 
îs —...) cos 2p + 2 (545 — 7Aa + 9As — 
— ...)cos 4p + 2(7A7—0Ap+ ...)cos6p+... 


et en developpant par ailleurs en une scrie Fourier 
Pexpression sous le signe du radical, 


cost ph IV COS 29 "= 
67 [+ 22) (e 2) (e 2) 


1/7. 
= € k 2) Cam Cos 2mo, 


on aura finalement 


Aş A 
(9,8) = 43 +52 IŢI + 


I As Aş Aa ) 
+ ra] I 34, tS4, (iv via Co+ 
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ou encore 


= Sal N E -u 
(9,8 bis) d = Sa ap + si (7 pietii 


Ai A 
++ zile 3 (Ca -G)ts qi (Co Ga +C4) — 


- 77 (G- Ciel Ceai 


: A A 
Remarquons plus loin que 5 2» 7 Zi 
PIN i 
les termes C,, Ce, Ce, etc., deviennent de plus en plus 
petits €galement, de sorte qu'on peut remplacer la seconde 
paranthese par 


A, A A 
[E 34, +54, rc, ci)i6| 


et oubtenir 


etc, sont petits et 


(, A, , A; A, ) 
(9,9) a) a ( 34, TA, 17 PR x 


„petre. alst+za] 


Il est facile ă remarquer que les coefticients C, et C, ont 
les expressions suivantes: 


CN sine E alei ua ea Mal 
ă 2 42: 1 2 4.6.82t 1.2 
[sis 1 _1.3.5:7:0_e0 6.54 ȘI 
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La valeur maximum de e, d'aprts (9,3) est: 


L2 
I 4D: 
E Ie peape 2 L? »9I 
215: 


; L 
et comme par ailleurs les valeurs pratiques de zD sont 


4 Lă . La d I 
tres rapprochâes de lP'unite et par consequent e =— —,on 
4 3 


peut mettre pour Ce, et C; respectivement: 


e2 
(5 1 ” su C, 2 
En remplagant plus loin les coefficients A, ... A, par leurs 


valeurs ctablies anterieurement, on obtient finalement 


(40) = | Pa, I 


2 1+aet 


ES a) |a + E 
16 (a-+kaze2): PIE 1 act] 
avec 
4, A, 
(912) a=1 13 PO Data 
_ Ha 3] fia ( E Po 
LE A EPala € Bra Pfa le Tana fe 


CI fa ( fe ). 
ET Hfio 5notBo ST +fo 
Pour le cas d'une distribution elliptique, cette expression 
se reduit ă 


- Ca I ( i Y 
(0,13) 5 i pa i ce a Si | = 


(a + + 2) 
ee E d ni Sp e 
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TABLEAU V 


zi 
Coefficient de deflection: — 6 
Caz 


q=1 | gg = 0.75 | q=o0,s0 | q=9,25 q=o ellipse 

0,2 6,2062 5,3303 4,6119 4133 3,8016 4,4868 
0,4 4,3192 |, 3,6288 3,0627 2,6853 2,4241 2,9641 
0,6 37949 3,1439 2,6101 2,2542 2,0079 2,5171 
0,8 3,5763 2,9373 2,4133 2,0639 1,8221 2,3220 
1 3.4682 2,8331 2,3122 1,9650 1,7246 2,2215 
1,2 3,4028 2,7696 2,2504 1,9043 1,6647 2,1600 
14 3,3632 2,7308 2,2122 1,8664 1,6271 2,1218 
16 3,3344 2,7028 2,1849 1,8397 1,6007 2,0947 
1,8 3,3153 2,6840 2,1664 1,8213 1,5824 2,0762 
2 3,0077 2,6697 2,1523 1,8074 1,5687 2,0622 
co 3,2366 2,6066 2,0700 1,7456 1,5072 2 

a 1,6183 1,3033 1,0450| ” 0,8728 0,7536 1 


Comme application des tormules precedentes, on a cal- 
cul€ les valeurs de d pour le cas desaailes rectangulaire, 
elliptique et trapezoidales. Les resultats obtenus sont inscrits 
dans le tableau V, dW'aprts lequel on a trace les diagrammes 
de la figure 261). [l faut remarquer cependant que pour d€- 
terminer a (expression 9,12), il est necessaire d'apporter une 
approximation, en prenant pour 1 une valeur moyenne gale 
ă 2. En effet, linfluence de lallongement est assez petite 
pour les valeurs de 4 utilisces en pratique. 

Formation des tourbillons marginaux et leur influence sur la 
deflection. Les calculs precedents ont €t€ bases sur !'hypothese 
que la nappe des tourbillons reste plane et identique ă elle 
meme jusqu'ă Linfini aval. En ralit€ elle se dechire au milieu 
et chaque moiti€ s'enroule sur elle-mâme formant deux 
noyaux tourbillonnaires d'intensit€ 7, gale ă la circula- 
tion de la section mediane (fig. 27). Dans ce cas la vitesse 
induite en un point E est due aux deux tourbillons mar- 


? 


ginaux libres situes chacun ă une distance a et au tour- 


billon attache ă P'aile, de longueur L” et de meme intensite 


1) Les calculs out 6t€ execut par M. Bogzeanu. 
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Io. L'expression de cette vitesse induite est tr&s facile ă 
“tablir, ainsi que Vangle de deflection qui en rtsulte: 


(9,14) o) iese A, i ș? mai PPU 
ou 
( [i 2D ț [] Ia 
9,15) . o = pret = 
On aura de mâme: A 
2 


ea d ec E iati 
(9,16) L =aL = | „Id 


_a 4 B 
PR: O: PA 97 NBA PAR 0 a 
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oo o i o a iti ni ad i a i din ni id 


et par consequent 


(9 17) LT i 2, A 
i 4 A —A +4 Ar... 
ici E I 1) 
4 fia—Ba fe Pa fa 
apere 3uo-+Bo ( i Soto 70 1-Bo 5nto +Bo 


En remplagant les expressions (9,13) par 
„ 2D «e u2L?2 _ 


. 


(9,18) [ă air Ag all ui 538 3 


2 
pată 


on peut mettre l'angle de deflection en fonction de e et î: 
Caz n | / z? 
pla ini avi 
(9,19) d Pi 2x2 I + I e: 


Cette formule comparce ă celles des expressions (9,11) et 
(9,13) donne des valeurs plus petites, ainsi qu'on peut Je 


TABLEAU VI 


xi, 
Coefficient de deflection : Pop L] 
-4 


e 
Q=1 q = 0,75 q= 0,5 q = 0,25 g—o ellipse 

0,2 3,950 3,646 3450 3,390 3,275 3,455 
0,4 2.924 2,513 2,330 2,2090 2,108 2,335 
0,6 2,655 2,246 2,010 1,860 1,761 2,011 
0,8 2,540 2,120 1,870 1,712 1,607 1,871 
1-0 2,484 2,050 1,793 1,623 1,525 1,795 
1,2 2.444 2,006 1;749 1,581 1473 1,750 
1,4 2,416 1,980 1,718 1,552 1,440 1,720 
1,6 2,398 1,960 1,695 1,528 1,420 1,700 
8 2,385 1,943 1,674 1,5î3 1,403 1,685 
2.0 2,372 1,932 1,666 1,500 1,390 1,670 
00 2,316 1,876 1,612 1,446 1.332 1,618 

x 0,657 0,730 0,7876 0,832 0,866 0,7854 


1) Il est n6cessaire parfois d'avoir l'expreision plus exacte de =: 


EL 


H1= 


PO = (ude 


ui 3Ho-+ Bo 5Ho-t fo 7Ho+ of =) a -sttal: ca î 7) 
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constater d'apres le tableau VI et les diagrammes respectifs 
de la figure 28, qui representent les valeurs de 5 dans Phy- 
pothese des tourbillons marginaux. Il y a lieu de faire la 
mâ&me remarque au sujet de la determination de +, ou il est 
necessaire de prendre pour 1 une valeur moyenne gale ă 
2x, comme nous l'avons dejă fait pour a. 

Remarque. En ce qui concerne Linfluence du tourbillon 
attache, ă la place [d'une longutur L' et dune intensit€ 
tourbillonnaire /,, il serait tout aussi exacte de prendre 
Venvergue totale L et Lintensit€ moyeune 7. Dans ce cas 
la deflection du courant a une forme differente, qu'il est 
facile d'etablir: 


(6,19 bis) 5 = 


L'application de cette formule (voir les diagrammes de la 
figure 28) donne des râsultats plus petits, ce qui correspond 
dailleurs ă la realitc. 

Influence de la hauteur. Les expressions precedentes donnent 
P'angle de deflection dans le plan de la nappe des tourbillons, 
plan matcrialis€ approximativement par le bord de sortie de 
Paile et la direction de Ja vitesse. L'emplacement des em- 
pernages n'est pas en gendral dans ce plan, de sorte qu'il 
appara.t necessaire d'ctablir la deflection du courant ă un 
point E, situ€ ă une hauteur / au-dessus de E. 

Nous ferons la mâme hypothtse que precedemment, en 
considerant le systme tourbillonnaire (fig. 29) forme par le 
tourbillon A'B' attache ă Laile et les deux tourbillons margi- : 
naux libres A"A' et B"B'. [| est facile de voir que la com- 
posante verticale de la vitesse induite due respectivement aux 
tourbillons libres et ă celui attach€ sera 


(1 + cospu) cos ou E: 


(9,20) v, = ; COS ya COS Ga 


Aa 
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Les diagramues pointill6a reprâsentent ia cas du tourbilicn 
attachă d'intensitâ /a,râparti unifornâneni sur toute 1'onyergure 


IN 
IN 
m PNR 
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Remplacons d'abord L” et D” par des expressions en fonction 
de L et e; nous aurons, en tenant compte des relations pre- 


cedentes, 


Li 
„LL D eL 
L” __ A A D' AR SIR PERNE 60 
COS 0 COS cp COS 0a 2 COS 0a 


et par consequent: 


(9,21) Cai 7009 (1 + cosp)(a  sin2o) + 


Fi, 
——F COS va (1 - -s1H2 02). 
zi ; ( i i ) 
On pourra ccrire plus loin, en admettant que h est petit 
Și L . Pi LEE 9 S 
par rappori ă— et D, ce qui correspond ă la râalite d'ailleurs, 


3 A ; 4 2h 
les relations successives suivantes, ou x — i: 
i 


SIN 0 —Igo= D= 
A 


SIN Oa go == 
D 


i Ie” xl I x I 
p PR a = - 
8 2D  2D cos Op  £ cCos6, 


COS >, i ră I— SIN2 0 = 
Vie cos2o, Vuze: x2+e 
(9,22) Fă 1 2 
e I— — — 
Vi + e2 2 x2 + e2 
2D' 2D i er 
8 Ta L” aL coso, x Cos0a 
X COS 0 = x e A 
COS pa — = Sf sin? 042 
Ve2+-x2cos20, Vaz s2 nare? i 
ui % | A 
= Tie e le 
l Va + ee 2 2 + e? 
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e: ARIEI ei at E bă cs păr AR 0 RE e, 
En introduisant ces relations dans lexpression de la vi- 


tesse induite, on obtient pour l'angle de deflection la formule 
suivante: 


ai 


Hi £ 
e) a = 
(9,23) îi SI ZA (Ru ranr =) 
IE ră PA 
x + “agil să pi: ii 


) P I 2 3 
+ Po DEEE 1 A E A IL — Lai 
zePL|e2+x? 2x26? s? 


Pour mettre en cvidence Pinfluence de la hauteur, rc- 
marquons d'abord que cette influence est reprâsentee par: 


x 


N 


Ep E pi i e 


S& 


Fig. 29 


les deux parantheses de chaque terme contenant 7, les autres, 
facteurs representant Pangle de deflection 5 au point E, dans 
le plan de la nappe tourbillonnzire. En mettant, pour sim- 
plifier, 


(9,24) = +3 
€ 
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Pexpression de 5, pourra se mettre sous la forme gencrale 
suivante, 


e) 1 11 3 A 
(ps): ela ae ee a) ea) 


T 
T—I II A 
TL———.— IL—— 
+ 7 2 72 5) | ), 
qui est susceptible d'etre simplifice si on developpe les pa- 
rantheses contenant 4 et si on neglige 7, dont la valeur est 
tres petite. On aura ainsi une al plus simple et tres 
pratique pour les applications: 


__ Sea har, E). 
(026) no — 


D'apres cette expression on se rend compte facilement que 
Vinfluence de la hauteur est pratiquement negligeable pour 
les emplacements frequemment usites dans les constructions 


aeronautiques. 
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Ligne 
fig. 7a, 7b, 7c, 7d et 7elire x = o au lieu de x = 0,1; 0,25; 0,5; 0,75 


fig, 
fig. 


fig. 
fig. 
fig. 
fig. 
fig. 


fig. 


fig. 
fig, 


“e 
10b 


10c 
rod 
118 
11C 
12c 


12d 


13d 
13e 


ERRATA 


et 1 

lire 2f, = — 0,383; 2f, = — 0,0535 au lieu 
de 2f, = —o,192; 26, = — 0,0268 

lire 26, = — 0,0513; 2f, = — 0,0325 au lieu 
de 26, = — 0,043; 2fe = — 0,023 

lire 28, = — 0,013 au lieu de 26; = — 0,009 

lire 2f, = — 0,0272 au lieu de 26, = — 0,018 

lire 26, = 0,0428 au lieu de 2f, = 0,035 

lire 2f, = — 0,003 au lieu de 282 = — 0,0017 

lire 2f, = 0,017; 2fie = — 0,0345 au lieu de 
2f2 = 0,0251; 2fe-= — 0,0266 

lire 2f2 = — 0,230; 2f4 = — 0,03775; 2fe = 
— 0,0432 au lieu de 2f, = —o0,198; 
2B, = — 0,024; 2fa = — 0,038 

lire 2f = — 0,0088 au lieu de 2f,= — 0,0138 

lire 26, = — 0,00537 au lieu de 2f,=—0,0033 
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LE SARMATIEN DU PLATEAU MOLDAVE 


PAR 


ION ATANASIU 


MEMBRE CORRESPONDANT DE L'ACADEMIE ROUMAINE 


Memoriu prezentat în ședința dela 6 Octomurie 1944 


Vers la fin du Miocene, la mer qui recouvrait le Sud et 
le Sud-Est de lP'Europe entourant les chaînes alpino-car- 
patiques-caucasiennes et s'âtendant vers PEst juqu'ă la mer 
d'Aral, perd ses connexions avec la Tethys. De ce fait la 
salure des eaux perd son caractere normal. 

En Italie, Peau se concentre, les depâts qui s'y forment 
ctant gypsiftres; ces depâts font suite ă la scrie marine 
normale. 

A Est et au Sud-Est de Vienne, c'est-ă-dire dans le 
bassin pannonique, le bassin euxinique et le bassin aralo- 
caspien, le degr€.de salure diminue graduellement pour 
arriver ă des eaux saumâtres. Le fait est certainement dă 
ă Papport tres €leve des cours d'eau tributaires des trois 
bassins. Du fait que Peau douce provenant des rivitres sur- 
passait lP'evaporation et s'accumulait de plus en plus dans 
ces bassins, une €l6vation continuelle du niveau accompegnait 
Padoucissement. Cette deduction logique est confirmâe par 
la constatation que les sediments d'eau saumâtre recouvrent 
en transgression le territoire occupe par les depâts qui con- 
tiennent la faune de transition. 

A partir d'un certain moment, un €quilibre se ralisait 
entre l'&vaporation et Papport des rivicres et, de cette maniere, 


8 A. R. — Memoriile Secţiunii Științifice. Seria III. Tom. XĂ, 
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la salinit€ de cette mer fermce se stabilisait. Une faune speci- 
fique pour cette salinit€ a pu alors se developper et — avec 
les variations inhcrentes aux facics — se disperser sur toute 
I'ctendue de cette mer. Ce fut la premitre faune typiquement 
sarmatienne, la faune volhynienne. A ce mâme moment, la 
mer saumâtre atteignait son extension maxima. 

Eduard Suess a reconnu, des 1860, le facies sau- 
mâtre des s€diments qui recouvrent les depâts marins du 
bassin de Vienne, et a scpar€ du reste ces sediments comme 
ctage independant, pour lequel il proposait la denomination 
de « Sarmatien ». 

Les s€diments sarmatiens sont recouverts dans le bassin 
de Vienne par des couches d'origine lacustre (les « couches 
ă Congdries ») dans lesquelles une faune de Mammiferes est 
connue, qui est du type des faunes de Taraclia et de Pikermi, 
ă Mastodon longirostris, Dinotherium giganteum, Aceratherium 
încisivum, Hipparion gracile, etc. | 

Il s'ensuit que, dans la region classique, Jă o l'Etage 
Sarmatien a 6t€ cre€, celui-ci comprend des s&diments d'eau 
saumâtre, deposes apres le dernier niveau miocene marin 
connu en Europe (Tortonien) et avant P'apparition de la 
faune de Taraclia. 

Le fait que le Sarmatien tient du Miocene est prouve€ par 
sa faune de Mammiferes qui est la mâme que celle du 'Tor- 
tonien: c'est la «faune ă Mastodon angustidens ». 

Si la recconnaissance et le classement des depâts sarma- 
tiens, formes au temps ou la salinit€ s'ctait d€jă stabilisce, 
ne presente habitue]lement des difficultes autres que celles 
qui sont amendes par la variation des formes fossiles en 
liaison avec les facies, ce probleme devient bien plus delicat 
alors que: nous nous trouvons dans la phase precedant la 
stabilisation, c'est-ă-dire alors que nous avons affaire ă des 
scdiments deposes dans des eaux dont la salinit€ diminuait 
d'une maniere continuelle. 'Theoriquement, de tels s€diments 
doivent exister partout ou le Sarmatien suit en concordance 
au 'Tortonien; mais leur ctude ne saurait presenter de Lin- 
terât que lă ou les niveaux de passage sont aussi fossiliferes. 
De pareils cas sont relativement rares, et ont attir€ attention 
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[7] 


des chercheurs. Nous mentionnons ici tout spâcialement les 
&tudes de Laskarew et de Sokolowl). 

D'aprâs les ctudes de Laskarew, le terme de «Buglo- 
wien » a 6t€ introduit en stratigraphie pour designer /P'ho- 
rizon de passage du 'Tortonien au Sarmatien, donc pour les 
scdiments formes alors que la salinit€ ne s'ctait pas encore 
stabilise. La comparaison des depâts bugloviens d'un endroit 
ă Pautre est rendue assez difficile, du fait mâ&me de cette 
instabilite du milieu de vie. Si Von tient compte que dans 
ce cas la variation des formes est, en premier lieu, due au 
changement de la salinit€, et en admettant que ce changement 
pouvait avoir un rythme different d'un endroit ă lautre, 
d'aprts le voisinage ou l'Eloignement des grands courants 
d'eau douce, nous pouvons logiquement nous attendre qu'ă 
un meme niveau stratigraphique correspondent des phases dif- 
ferentes d'adaptation de la faune. De ce fait, des essais de pa- 
rali€lisme sur la base des faunes bugloviennes ne sont pas 
ă recommander. 'Toutefois l'ctude de ces faunes presente 
sans doute un interât biologique particulier, car elle offre 
la possibilit€ de suivre un grand processus d'adaptation d'une 
faune marine. 


LE BUGLOVIEN 


Pendant les excursions que nous avons faites en Bessarabie, 
en compagnie de M. Macovei, directeur de l'Institut G6o- 
logique de Roumanie, nous avons eu la chance de trouver 
dans la rive du Nistru, pres de la localite€ dite Bursuc, un 
affleurement exceptionnellement propice et intâressant dans 
cet horizon de passage. L'endroit se trouve dans le depar- 
tement de Soroca, ă environ 10 km en amont de Vadul 
Raşcov. 

Les fossiles, que nous avons recueillis couche par couche, 
ont €t€ ctudi€s, dans le cadre d'une these de licence, par 
Je jeune gcolopgue C. Rădulescu, mort malheureusement 


1) Laskarew: Die Fauna der Buglowka Schichten în Volhymien, Mem. du 
Comit€ Geologique, St. Petersbourg, 1903. 
Sokolow: Die Schichten mit Venus konkensis am Fluss Konka, ld., 1d., 1899. 


s 
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dans un accident, quelques mois ă peine apres avoir pass€ 
sa licence, 

En reprenant ces fossiles, et en utilisant uniquement ceux 
dont la determination peut 6tre considere comme certaine, 
nous avons dress le tableau qui suit. Ce tableau permet 
d'apprâcier de la fagon la plus claire le changement graduel 
subi par la faune marine sous Linfluence de /adoucissement 
successif des eaux. Voici la succession des couches, au-dessus 
des marnes d'un blanc grisâtre du Crâtac€ moyen: 

1. Quelques metres de «cremănuş», ă savoir de conglo- 
merats ă €lEments de silex provenant du Crâtace remani€; 
c'est la base du Miocene de Pendroit. 

2. Suit un sable verdâtre fonce, €pais d'environ 4 m, â 
petits cailloux disperses dans la masse. 

3. Pres de 2 m d'argile verte tachetce, sableuse, ă faune 
pauvre. 

4. Sable argileux tres fossilifere, €pais d'environ 3 m, qui 
a fourni les formes suivantes: 

Cerithium schaueri var. eichwalh Hilb. 

Cerithium ajf. dzieduszyckii Hilb. (un peu different de 
la forme figure par Friedberg par un moindre nombre 
de tours (13 au lieu 18). 

Cerithium mitrale Eichw. (un seul exemplaire). 

Buccinum obiquum Hilb. 

Turitella bicarinata Ei ch w. 

Pleurotoma dâderleini M. Hoern. 

Bulla lajonhaireana Ba st. 

Natica millepunctata La m. 

Natica redempta Michelotti (forme de petite taille, 
moOiti€ aussi grande que celle figurce par M, Hoernes). 

Arca turoniensis Duj. (em. Dollfus). 

Lucina columbella La m. (en €chantillons de -petite taille; 
les plus gros sont encore plus reduits que ceux figures par 
Hoernes, le rapport €tantă peu pres 2/3). 

Lucina incrassata Dub. (en €chantillons dont ceux de 
plus grande taille sont aussi plus r€duits que ceux figures 
par Hoernes; le rapport est de 5/7 et pour les plus 
petits, de 1/2). 
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Lucina dentata Bast. 

Cardium turonicum D olf. 

Ervilia trigonula So k. 

Suivent 2 ou 3 m insuffisamment decouverts, puis, 

5. Deux mâtres de sables marneux, blanchâtres, conglome- 
ratiques, contenant des Polypiers, Vermetus, Cerithium, Pleu- 
rotoma; Arca, Lucina, etc. C'est un niveau appartenant encore 
au 'Tortonien. 

6. Mince banc de sables ferrugineux fossiliferes qui ont 
offert: 

Cerithium procrenatum Sacco (de taille plus faible que 
celui figure par Friedberg). 

Cerithium veticulatum So w., var. minor Friedb. 

Pleurotoma dăderleini M. Hoern. 

Bulla lajonkaireana Ba st. 

Hydrobia sp. (? H. uiratamensis K.o|.1). 

Lucina dentata Bast. 

Comme on s'en aperţoit facilement, on ne trouve plus 
dans ce niveau les formes typiquement tortoniennes. C'est 
pourquoi nous faisons debuter le Buglovien par ce niveau 
de sables ferrugineux. 

7. Alternance de sables gris avec des marnes noirâtres 
pâtris de Cerithes ; environ 5 m d'Epaisseur: 

Cerithium mitrale Eich w. 

Cerithium aff. gibbosum Eichw. 

Buccinum duplicatum So w. 

Pleurotoma doderleini Hoern. 

Bulla lajonkaireana Ba st. 

Hydrobia sp. (? H. uiratamensis K o 1.) 

Neritina sp. 

Lucina dujardini Desh. 

Cardium vindobonense (Partsch) Lask. 

Mactra eichwaldi Lask. 

Evvilia trigonula Las k. 

Syndesmya reflexa Eich w. 

Modiola navicula Dub. 


1) Kolesnikov: Sarmatische Mollusken, Paleontologie der U.R.S.S., Bd. 
X, T. 2, Leningrad, 1935. 
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8. Deux metres de marnes argilo-sableuses ă rares Ce- 
rithium mitrale E ich w.. et prâsentant deux niveaux riches 
en Hydrobia appartenant ă la mâme esptce que celle de 
Phorizon precedent. 

9. Banc de marne, puissant de 2 m, ă Lamellibranches; 
ce banc est divis€ en deux parties par une couche plus dure. 
Ce banc a offert: 

Bulla lajonkaireana Bastt. 

Bulla convulata Brocc, 

Mohrensternia angulata Eich w. 

Mohrensternia sp. 

Hydrobia sp. 

Mactra eichwaldi Las k. 

Syndesmya reflexa Eich w. 

Modiola navicula Dub. 

I0. Suit 0,5 m de marne tres fossiliftre dans laquelle 
les Mactres et les Cerithes predominent: 

Cerithium mitrale Eich w. 

Cerithium gibbosum Ec h w. 

Buccinum duphactum So w, 

Bulla lajonkaireana Bas. 

Bulla convoluta Brocc. 

Pleurotoma doderleini M. [Hoern. 

Mohrensternia angulata Eichw. 

Mohrensternia sp. 

Hydrobia (la mâme que precedemment) 

Neritina (deux ou trois esptces) 

Lucina dujardini Des. 

Cardium (? C. vindobonense (Partsch) Lask.) 

Mactra eichwaldi La s k. 

Ervika trigonula So k. 

Syndesmya reflexa Eichw. 

II. Un metre et demi de marne noire passant ă une 
marne gris-blanchâtre, ă Cersthes, Cardiums, etc. 

12, Sable brun sans fossiles 1 m, 

13. Marnes blanches, importantes de 0,7 m, presentant 
ă la base une vraie lumachelle, dont on a pu determiner: 

Cerithium mitrale E ich w. 
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Murex sublavatus Ba st. 

Mohrensternia sp. 

Hydrobia (la m&me que dans les niveaux precedents) 

Bulla lajonkaireana Bast. 

Neritina sp. 

Cardium (? C. vindobonense (Partsch) Lask.) 

Cardium ruthenicum (Hilb.) Lask. 

Modiola navicula Dub. 

14. Marnes noires ă taches de rouille (0,7 m.). 

15. Huit metres de marnes blanches (deuxieme niveau) 
offrant des Bulla, Mactra, Hydrobia, etc. 

16. Cinq metres de marnes finement feuilletâes, noirâtres, 
rayes de noir, stcriles. 

17. Sept mâtres de marnes d'un blanc grisâtre, relati- 
vement feuilletces, ă fossiles mal conserves (Cardiums, Mac- 
tres, Ervilies, Syndesmyes, etc.). 

18. Marnes d'un noir bleuâtre, ă petites Mactres, Cardiums 
de faible taille et Tapes; 3,5 m. 

19. Sables a Ervihes et Donax, 5 m. 

20. Premiere corniche de calcaires oolithiques. Epaisseur 
5 m environ, dont les trois ă la base sont en calcaires com- 
pacts, le reste schisteux. Dans ce niveau oolithique ont €t€ 
dcterminces: 

Cerithium mitrale Ec h w. 

Cerithium rubiginosum E. i c h w. 

Buccinum duphcatum So w. 

Bulla lajonkaireana Bast. 

Bulla convoluta Brocc. 

Trochus cfr. anpulatus Eichw. (cf. Kolesnikov, 
mais semblable ă la forme dâtermince par Simionescu 1) 
de Teioasa (Dorohoi) comme 7. pictus Eich w.) 

Trochus cfr. urupensis Usp. (cf. Kolesnicov, proche 
de la forme determince par Simionescu, comme 7. 
Papila Eichw. du Volhynien, ă Slobozia (7. c., Pl. II, 


fig. 30). 


1) 1. Simionescu: Descrierea câtorva fosile terțiare din Nordul Moldovei, 
Ac. Rom., Publ. Fond. V. Adamachi, II, Bucureşti, 1gor, Pl. II, fig. 9. 
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Evvika podolhca Eichw. (=E. dissita var. podolica, 
dapres Kolesnikov). 

Modiola navicula Dub. 

Donax dentiger Eich w. 

Tapes vitahanus d'Orb. 

Tapes gregarius (Partsch) Goldf. 

Nous considerons cette faune provenant des calcaires for- 
mant corniche comme typiquement volhynienne; cela du fait 
que toutes les formes se retrouvent dans le Sarmatien in- 
ferieur de type nritique, et gu'elles sont communes dans 
les gr&s oolithiques de la partie NE de la Moldavie, gres 
qui reposent sur les calcaires de Stânca. 

Il est possible que cette faune apparaisse, ă Bursuc ds le 
niveau 19, mais les matcriaux recueillis ne fournissent pas 
des indications şuffisantes ă ce sujet. Dans tous les cas, la 
limite infcrieure du Sarmatien inferieur se trouve, d'aprts 
nous, au plus bas, ă la base du niveau 18. 

21. Environ 10 m. de sables ă intercalationg de gres en 
plaquettes, avec: 

Cerithium mitrale Eich w. 

Cardium cfr. vindobonense (Partsch) Lask. 

Cardium gracile Pusch 

Mactra sp. 

22. Cinq mâtres de calcaires oolithiques en plaquettes, â 
faibles intercalations sableuses; dans ce banc s'intercalent des 
calcaires recifaux. _ 

23. Corniche puissante de 1o m, ă grosses Mactra: 

Mactra fabreana d'Or b. 

Avec ce niveau nous nous trouvons certainement dans le 
Bessarabien. Suivent au-dessus des marnes blanchâtres. 

Dans ce profil de Bursuc, on trouve donc, sur une €paisseur 
d'environ 60 m., Pentitre succession des couches qui font 
la transition entre le Miocene marin (Tortonien) et le Sar- 
matien moyen (Bessarabien). Ces depâts doivent &tre repartis, 
suivant usage actuel, entre deux sous-ctages, ă savoir entre 
le Buglovien et le Volhynien. 

En partant des considerations prâsentâes plus loin, nous 
attribuons au Buglovien les niveaux 6 ă 17 (Eventuellement 
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aussi 18) montrant une €paisseur de 40 m., et au Volhynien 
les niveaux 19 ă 21 (€ventuellement aussi le 18-€) repre- 
sentant "une €paisseur de couches de 15 ă 20 m. 

Parmi les innombrables formes marines connues dans le 
Miocâne extra-carpatique, il n'y a qu'un trâs petit nombre 
qui ont r6sist€ inchangces — ou alors si peu modifices qu'elles 
peuvent encore âtre classes ă la mâme espece — ă la variation 
du degr€ de salure survenue jusqu'ă la constitution de la 
salinit€ « sarmatique ». Dans notre profil ces formes sont peu 
nombreuses: 

Cerithium mitrale E ich w 

Buccinum duplicatum So w. 

Bulla lajonkaireana Bas. 

Ce sont des formes indifferentes, qui ne peuvent servir en 
stratigraphie. 

D'autres especes ont brav€ une certaine baisse de salinite, 
se continuant dans le Buglovien jusque dans certains niveaux 
ă savoir jusque dans ceux auxquels la salinit€ ne depassait 
pas leur limite de râsistance. Ces esptces sont, dans le profil 
&tudi€, bien plus nombreuses que les indiffcrentes. Nous 
mentionnons parmi elles: 

Lucina dentata Ba st. (ne depasse que peu la limite de 
la salinit€ normale). 

Lucina dujardini Desh. 

Ervilia trigonula So KE. 

Pleurotoma dăderleini M. Hoern. 

Murex sublavatus Ba st. 

Si nous tenons compte des constatations faites dans le 
bassin de Vienne, le Banat, la Bessarabie du N et en Vol- 
hynie, nous pouvons ajouter ă cette liste: 

Ostrea gingensis E ich w. 

Columbella scripta Bell. 

Une fois liquide le gros des formes tortoniennes, appa- 
rait dans le Buglovien une scrie de nouvelles especes qui, 
elles aussi, ont une destince variable: les unes continuent ă 
persister seulement un certain temps et deviennent par cela 
m€me des formes caracteristiques de lP'âtage de passage du 
Tortonien au Sarmatien; nous mentionnons parmi celles-ci: 
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Cardium ruthenicum (Hilb.) Lask. 

Certaines especes de Cerithes, 

Certaines esptce de Venus (V. konkensis, V. buglovensis). 

Nous desirons tirer de ces faits certains critâriums en vue 
d'une meilleure delimitation du Buglovien. Sur un profil de 
passage du 'Tortonien au Buglovien, nous devrons attribuer 
ă ce dernier le premier niveau dans lequel nous observons 
une alteration de la faune tortonienne sousjacente. Cette altc€- 
ration se traduit, en premier lieu, par une sensible reduction 
du nombre des especes et ensuite, €ventuellement, par une 
reduction de dimensions chez les esptces restantes. La per- 
sistence des especes tortoniennes, reconnues en d'autres en- 
droits comme râsistantes ă une variation de salinit€, tels que 
Buccinum duplicatum, Bulla lajonkaireana, Pleurotoma dăder- 
leini, Murex sublavatus, Lucina dujardini, Columbella scripta 
etc., n'est pas de nature ă nous defendre de classer le niveau 
respectif dans le Buglovien. 

La disparition graduelle de la faune marine, en meme 
temps que P'apparition, graduelle €galement, des formes d'a- 
daptation nouvelles, rend bien plus delicate et plus arbitraire 
la delimitation du Buglovien ă sa partie supcrieure. En partant 
en effet du bas, en d'autres mots si nous suivons la dispa- 
rition successive des formes marines —en laissant bien en- 
tendu de câte celles reconnues indifferentes — nous serons 
enclins ă maintenir dans le Buglovien tous les niveaux con- 
tenant encore des formes miocânes. Ainsi qu'il resulte de la 
consideration du profil de Bursuc, ainsi que de ce que nous 
connaissons en d'autres endroits, les dernitres formes de cette 
sorte qui disparaissent sont Pleurotoma dăderleini, Murex sub- 
lavatus et Erviha trigonula. Si, au contraire nous descendons 
dans la scrie, donc nous prenons comme criterium les formes 
sarmatiennes, nous serons enclins ă attribuer au Sarmatien 
tous les niveaux dans lesquels les especes de cet âtage pr6- 
dominent. 

Comme on le voit, la delimitation du Buglovien est sub- 
jective, et tient, jusqu'ă un certain degr€, aux preferences —: on 
peut mâme dire ă la deformation professionnelle — du 
spâcialiste qui le fait. Les stratigraphes qui se sont consacrâs 


www.digibuc.ro 


303 LE SARMATIEN DU PLATEAU MOLDAVE II 


ă Petude de PEtage Sarmatien diminuent le contenu du Bu- 
glovien en faveur du precedent, tandis que ceux qui se sont 
occup€ en particulier du Buglovien tendent ă en augmenter 
le contenu en amoindrissant celui du Sarmatien inferieur. 

En tudiant, avec M. le Professeur Macovei!) le 
Miocene compris entre le Siret et le Nistru, ce probleme 
de delimitation du Buglovien s'est pos€ ă nous aussi. Tenant 
compte du fait que les gres oolitiques infrieurs, dans lesquels 
apparaissent de vraies lumachelles ă Eruika podolica, sont 
transgressifs vers le N —ayant des conglomerats ă leur 
base, — quiils correspondent donc au moment ou la mer 
sarmatienne a atteint son maximum d'extension et acquis la 
stabilisation de sa salinit€, nous avons considere ce niveau 
comme representant la base du Sarmatien proprement dit. 
La disparition des formes interessantes micditerrancennes est 
ă prâsent complete, car ni Plevrotoma dăderleini, ni Murex 
sublavatus n'atteignent plus ce niveau. La faune sarmatienne 
est par cela constitue, car les gres oolithiques ă Ervika sont 
reconnus, chez nous comme en Russie, comme representant 
le Sarmatien infcrieur, pour lequel Simionescu?) a pro- 
pos€, il y a dejă quarante ans, le terme de Volkhynien. Le 
savant russe Kolesnikov, qui est aujourd'hui peut-âtre 
le meilleur connaisseur du Sarmatien, garde cette appellation 
sous la forme un peu modifice de Couches volhyniennes pour 
le Sarmatien infcrieur de facies littoral, constitu€ par des 
gres et des calcaires oolithiques. 

Une fois cette delimitation tablie, il en resulte que le 
Buglovien correspond, dans le bassin oriental dont il est question, 
au temps €coule depuis Papparition de signes d'alteration dans 
la faune tortonienne et jusqu'ă L'etablissement de la faune 
volhynienne. 

Eclaires sur le contenu, il reste ă ctablir le rang qu'il nous 
faut donner ă cette subdivision du temps gâologique et la 
position qu'elle occupe par rapport au 'Tortonien et au Sar- 


5) Gh. Macovei et 1. Atanasiu: Geologische Beobachtungen ilber das 
Miozdn.., An. Inst. Gol, Rom., XIV, p. 193, Bukarest, 1930. 

3) [. Simionescu: Contribuțiuni la Geologia Moldovei dintre Siret și 
Prut, Ac. Rom., Publ. Fond. V. Adamachi, IX, p. 31, Bucureşti, 1903, 
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matien proprement dit. La question se pose si le Buglovien 
doit tre regard€ comme dtage ă part, du mâme rang que 
le 'Tortonien et le Sarmatien, ou alors s"il faut le considerer 
comme un sous-âtage de l'un de ces deux 6tages. Si l'on 
admet ce dernier point de vue, il reste encore ă ctablir auquel 
de ces deux €tages appartient-il le Buglovien. 

Si nous considerons la fiotion d'&tage, ainsi qu'il est ha- 
bituel de la regarder 1), comme une unitc ă la fois lithologique, 
palcobiologique et palcogcographique, le Buglovien — tel que 
nous le connaissons et le definissons surtout en Bessarabie — 
apparaît suffisamment bien individualis€ au triple point de vue 
mentionn€. En effet, en Bessarabie du Nord et en Podolie, 
le Buglovien est une formation surtout râcifale, ă facies 
lateraux de calcaires oolithiques et de marnes blanches ?), 
depâts ayant une faune propre — la faune de transition — et 
sur lesquelles transgresse, dans les regions peripheriques, le 
Volhynien. Si dans les r€gions subncritiques, ou de plus 
grande profondeur, le Buglovien ne garde plus son indivi- 
dualite lithologique vis-ă-vis du 'Tortonien ou du Sarmatien 
et si, dans ces contrtes une faune pauvre n'offre plus de 
criteriums suffisents pour bien le caractcriser, on ne peut 
toutefois considerer ces faits comme des arguments contre 
une sparation du Buglovien comme ctage independant. Ce 
qui est dcterminantă ce sujet, c'est aspect qu'il presente 
sur le socle continental, c'est-ă-dire dans la zone littorale; 
on peut ă cet €gard rappeler qu'il y a bien des €tages par- 
faitement individualises dans cette zone, mais qui ne peuvent 
âtre distingu€s que malaisement dans les aires de plus 
grande profondeur. 

En partant de ces considerations, nous sommes d'avis que 
le Buglovien doit âtre regard€ comme un €tage distinct du 
Miocene, €tage qui s'intercale entre le 'Tortonien et le Sar- 
matien. Ce point de vue offre avant tout avantage qu'il 
tient compte de l'homogensite des faunes tortonienne et sar- 
matienne: qu'il laisse ă la premitre son caracttre de faune 


5) M,. Gignoux: Gfologie stratigraphique, 2-e dition, p. 16, Paris, 1936, 
3) Nous montrerons plus loin pourquoi nous classons ces calcaires dans le 
Buglovien et non dans le Volhynien ainsi que le fait M. Kolesnikov,. 
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typiquement marine, et ă la seconde son caractere de faune 
saumâtre. 

D'ailleurs, dans aucun cas on ne saurait trouver des ar- 
guments suffisants pour soutenir une dependance du Bug- 
lovien par rapport au 'Tortonien. Si l'on se reftre au bassin 
de Vienne, la region classique oi le Sarmatien a ct€ cre6, 
et specialement au profil de la carritre de ]a tuilerie de Hernals, 
surtout €tudice par Ed. Suess, on constate la succession 
qui suit: 

A la partie supcrieure de la carritre, se trouve un banc 
de sable, €pais de 3 m, d'ou provient la plus grande partie 
de la faune sarmatienne. 

Au-dessous, des argiles €paisses de 6 m, sableuses ă la 
partie superieure, plus pures et de couleur blanchâtre ă la 
partie infcrieure. 

Sable rougeâtre, 3 ă 4 m, au-dessous duquel on trouve ă 
nouveau des argiles. 

Voici la liste des esptces recueillies dans cette succession 
et leur extension verticale: 


Bugl. Volh. _Bas._ 
S2 SK 


? Trochus pictus Eichw.1) 

? »  poppelaki Partsch 

Natica millepunctata La m. 

»  helicina Brocc. 

i Hydrobia jrauenfeldi H &r n ?) 
) acuta Drapp. 

) immutata Frauenf. — 

Mohrensterina angulata Fichw. AL SK 
) inflata Andrz. LL SK 


ata 
la] 
pei 


) Kolesnikov ne cite pas dans la synonymie de T. pictus la figure donnte 
par M. Hoernes d'Echantillons du bassin de Vienne. 

2) L/initiale indique l'auteur qui mentionne Ja forme dans l'6tage ou le sous= 
âtage respectif: A = Atanasiu (formes mentionnâes ă Bursuc), K=Koles- 
nikov, L= Laskarew, S= Simionescu (La Faune sarmatienne de 
Roumanie, Mem. Inst. Gâol., III, București, 1940). 

3) H. elongata Eichw. d'aprăs Kolesnikov. Simionescu garde 
les deux espăces, les citant dans le Bessarabien, mais la forme qu'il figure comme 
H. frauenfeldi Hoern. de Teioasa (dans le Volhynien) se rapproche plutât de 
H. uiratamensis KoL., du Volhynien. * 
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Cerithium mitrale Eichw. AK SK  S Sim. mentionne cette 


forme aussi â Repe- 


Buccinum duphcatum So w. AR SK SK dea et Scheia maia 
Murex sublavatus Bast. ARS m m Identitatea em 
Bulla lajonkaireana Bast. LA SK SK ext discutable. 

»  truncata Adams!) — 2 SK 
Modiola marginata Eichw. e SIE IS Pe maia Ca 

»  încrassata dVOrb. — SK SK : 

2»  discors Linn. pe e Di mul. 
Donax lucidus Eich w. — SK SK ide Kol du Vol- 
Evrvilia podohca E ic h w. 2) — SK  — byaien. 
Mactra fabreana dOrb. — — SE 
Tapes gregarius Partsch — SK SK 
Cardium gracile Partsch K SK  — 


» vindobonense Partsch K K — 


Si de cette liste nous laissons de câte les especes douteuses 
ou indifferentes, il ne reste comme forme caracteristique 
pour le Bessarabien que Macira fabreana. La majorit€ des 
formes est buglovienne et volhynienne. En exprimant, d'accord 
avec Jekelius3), des doutes sur Pidentite€ de la M. 
fabreana du bassin de Vienne ă celle du Plateau moldave, 
nous ne devons conclure forcement que, ce qui a 6t€ s€- 
par€ par Ed. Suess dans le bassin de Vienne comme 
Sarmatien represente le Buglovien et le Volhynien. Dans les 
lieux classiques donc, le Buglovien a 6t€ des le debut associ€ 
au Sarmatien et non pasau 'Tortonien. 

En considerant la faune et en nous orientant en m&me temps 
p. ex. d'apres le profil de Bursuc, nous remarquons que, 
abstraction faite des deux niveaux de la base —insignifiants 
comme €paisseur — Paffinit€ des formes du Buglovien est 
bien plus forte avec celles du Volhynien qwavec celles du 
'Tortonien. Pendant Palteration de la salinit€ du milieu marin, 
la transformation de la faune s'est faite tres rapidement, et 
le caractere saumâtre s'est nettement dessin€ au cours du 


1) D'aprăs Sim. synonyme de B. truncatula Brug.; d'apres Kol. synonime 
de B. pupa Eichw. Les deux deux formes synonymes proviennent du Volhynien. 

3) Kol. la considâre comme une varictt de E. dissita. 

3 E. Jekelius: Das Pliozân, An. Inst. Gcol. Rom., XXII, p. 168, Bucu- 
xeşti, 1943. 
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temps correspondant au depât de quelques mătres ă peine 
de sediments. 

Nous devons conclure par consâquent que /e Buglovien 
doit tre separe “comme dtage ă part dans le Miocene, etape 
qui presente toutefois du point de vue surtout faunistique — en 
jugeant du moins d'apres la faune ncritique — des af finites 
certainement plus fortes avec le Sarmatien qu'avec le Tortonien 1). 


LE VOLHYNIEN 


M. Kolesnikov distingue dans le Sarmatien infe- 
rieur, en dehors des « Couches:de Volhynie », encore deux 
faci€s, ă savoir: 

le facies « palitien » (Couches de Gakhtie ), recifal, — forme 
surtout de recifs de Bryozoaires et de Serpules — auxquels 
s'associe, en dehors d'autres Sola) Cardium kthopodolicum 
var. ruthenica, et 

le facies «de Stavropol» ( Cciiae de Stavropol), d'eau 
plus profonde, forme par des arpiles ă Mactra eichwaldi. 

Nous ne pouvons considerer les oolithes ă Ervilia comme 
un facies synchro- 
nique des calcaires 
ă Serpula, car aussi 
bien sur le Prut —ă 
Stânca Ștefăneşti— 
que, et surtout, en 


Bessarabie, le pas- is: i Vogic aia 1, stan de luate du 

4 PRE iocâne 4 cremănuș 1; 2. Grăs calcaires ă Pecten 
sage lateral est evI- sp. i; 3. Marnes blanches ă Lithothamnium et 
dent des recifs dans Bryozoaires; Buglovien: ş. Marnes blanches ă 
les calcaires ă gros- Cardium ruthenicum, parmi lesquelles sinter- 


cale du calcaire râcifal (4). 
ses oolithes et dans 
les marnes blanches ă Cardium ruthenicum. Nous donnons ici 
le profil de la berge du Prut ă Bădragii de Jos (fig. 1). 


1) D. Andrusov (Karpathen-Miozăn und Wiener Becken, Petroleum, 
XXXIV, No. 27, 1938), regarde le Buglovion comme faciăs du 'Tortonien suptrieur. 
H. 1. F abian (Eine neue Tabelle des Jung-Tertiărs der Muntenia et Zur Strati- 
graphie des Yung-Tertidrs der Oltenia, Oel u. Kohle, 39, No. 31—32 et 35—36, 
Berlin, 1943), le considăre comme un sous-ttage du Sarmatien. 
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De pareils profils s'observent en bien d'autres endroits. 

Les calcaires oolithiques bugloviens sont tres developpes 
dans le flanc oriental de la zone râcifale, pouvant âtre suivi 
d'une manitre continuelle dans la rive droite du Nistru 
jusqu'aux environs de Soroca, ob ils sont remplaces par un 
autre facits. Autant qu'elle est visible en Bessarabie, cette 
zone oolithique offre une largeur de, plus de 100 km. Dans 
le flanc ouest des râcifs, les oolithes ont un bien plus faible 
developpement. 

A Floreşti et Mărculești localites situes ă 35 km ă Il'Ouest 
de Bursuc —la vallee du Răut €ventre le Miocene jusqu'au 
niveau des calcaires oolithiques. Th. Văscauţanut!) 
mentionne dans ces calcaires, dont Pepaisseur atteint de 4 
4â5m, 

Cardium kthopodolicum var. ruthenica Hilb. (mC. ru- 
thenicum (Hilb.) Lask.) 

Cardium aff. vindbonense (Partsch) Lask. 

Mactra sp. 

Ervilia aff. trigonula So k. 

Natica hehcina Brocc. 

Cerithium sp. 

Mohrensternia angulata E ich w. 

Trochus affinis E ich w. 2). 

Bulla lajonkaireana Ba st. etc. 

Sous les calcaires apparaissent des sables ă: 

Mactra aff. eichwaldi Las k. (M. fragiks chez Vă s- 
căuţanu) 

Cardium sp. 

Donax sp. 

Tapes aff. modesta Dub. 

Ervika aff. podolhca E ich w. 

Cerithium ajf. mitrale Eichw. (C. pictum var. Ștefd- 
nescui chez Văscăuţanu) 

Trochus aff. affinis Eichw. 


5 Th. Văscăuţanu: Le calcaire d'eau douce de Floreşti, Ann. Sc. Univ. 
Jassy, T. XX, p. 423—426, 1935. 

3) Determin€ trâs probablement d'aprăs Las kare w (Buglowka-Schichten) ; 
prâsente de grandes ressemblances avec 7. angulatus. 
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Trochus subturriculoides Sinz. (2) 

Bulla lajonkaireana Ba st. 

Au dessus des calcaires se trouve un conglomerat de blocs 
calcaires, dans lesquells Pauteur a cite: 

Ostrea aff digitalina Dub. var. 

Cardium latesulcatum Mii n st. 

Ervilia aff. trigonula S o k. 

Cerithium ajf. rubiginosum E ich w. 

Cerithium mitrale E ich w. 

Trochus aff. affinis E ich w. 

Buccinum ajf. duphcatum So w. 

Pleurotoma aff. dăderleini M. Hoern. 

Bulla lajonkaireana Ba st. 

Bulla convoluta Brocc. 

Vascăuţanu attribue ă juste titre ces trois niveaux 
au Buglovien. Il remarque en mâme temps une intercalation 
jocale de calcaire d'eau douce dans la base des calcaires 
oolithiques, intercalation dans laquelle il a determine: 

Planorbis aff. conviens Eichw. (P. sihceus Eichw. 
dapres Sim. 1). 

Limnaea veissi Eichiw. 

Hydrobia sp. etc. 

Pareille intercalation lacustre a €t€ remarquce aussi par 
Laskarew dans les couches de Buglowka 2). Nous n'avons 
pas trouve ce niveau ă Bursuc, niveau que d'ailleurs Vă s- 
căuțţanu atrouveă Florești seulement lors du creusement 
d'un puits et non pas en affleurement. 

En suivant les calcaires oolithiques et les marnes blanches 
ă Cardium ruthenicum aussi bien vers l'W que vers LE, on 
observe aussi trâs clairement, sur le Prut comme sur le 
Nistru, leur recouvrement par les grts et les calcaires ooli- 
thiques, qui sont parfois de vraies lumachelles d'Erviha 
podokca. Ces grts sont, vers le N surtout, conglomeratiques, 
et depassent trs probablement en extension les s€diments 
bugloviens. 


1) 1. Simionescu: La Faune Sarmatienne de Roumanie, p. 130. 
:) L. c., p. 134. 


9 A. R. — Memoriile Secțiunii Științifice. Seria Iilo Tom. XX. 
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A Floreşti mâme, Văscăuțanu considere le Volhy- 
nien comme debutant par les marnes calcaires ă Diatomdes 
qui reposent sur les conglomerats, formant un banc der î 
2 m; elles ont fourni: 

? Cardium fittoni dVOr b. 

? Cardium irregulare Ei ch w. 

Modiola incrassata d'Or b. (M. volhynica chez Văs ca u- 
ţanu) 


Evrvilia aff. podolica Ec h w. 


Prut Răut Mistru 


Fig. 2. Section A travers la Bessarabie septentrionale. M: 'Tortonien; Bgl.: Buglo- 

vien, avec faciăs râcifal (Calc. ă Serpula) dans la vallte du Prut et facits ooli- 

thique vers l'Est; V: Volhynien; Bs: Bessarabien, avec facies râcifal_ (IN, Calc. 
ă Nubecularia) prăs Bursuc et faciăs oolithique vers l'ouest., 


Ftant donn€ qu'aucune de ces formes n'est caract6- 
ristique pour le Volhynien, nous ne saurions âtre d'accord 
avec cette delimitation; cela d'autant moins que les marnes 
blanches, assez €paises, qui recouvrent les oolithes bugloviens 
contiennent en de trts nombreux endroits des faumules trăs 
semblables ă celles des oolithes. La limite supcrieure du 
Buglovien doit donc se trouver un peu plus haut. 

Si Pon tient compte aussi du fait qu'ă la base des cal- 
caires ă Serpules se trouvent parfois €galement des formes 
marines (Arca, Coralliaires etc.), on doit considerer ces râcifs 
comme ayant commence au 'Tortonien comme des recifs co- 
ralligenes, qui ont continu ă se developper ensuite, les 
coralliaires €tant remplaces dans leur râle lithogenique — 
pendant le Buglovien — par des Serpules et des Briozoiares. 
C'est ainsi que Văscăuţanu 1) les considere, aprts 
Michalski. 

]l s'ensuit que, ce que Kolesnikov distingue dans 
Je Sarmatien infcrieur comme « Couches de Galicie », appartient 


D) Th. Văscăuțanu: Asupra formațiunilor mediterane din Nordul Basa- 
vabiei, Acad. Rom., Mem. Secţ. Sc., ser. III, 1, p. 247, București, 1925. 
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d'apres nos observations au Buglovien, seules les « Couches 
de Volhynie » et trts probablement les « Couches de Stavropol» 
restant dans le Sarmatien inferieur. Des sediments corres- 
pondant aux 4Couches de Stavropol» sont inconnus dans le 
Plateau moldave, car vers le S, lă ou ils devraient exister, 
le Sarmatien infcrieur disparaît sous des depâts plus recents, 

Il reste donc comme typique pour le Sarmatien inferieur 
de ce plateau, le facits calcaire, grâseux et oolithique, 
c'est-ă-dire le Volhynien tel qu'il a €t€ defini par le Pro- 
fesseur Simionescu dans ses ctudes sur le N de la Moldavie. 


LE BESSARABIEN 


Le Sarmatien moyen, depuis longtemps separe par Sin- 
zow 1) sous le nom des Couches ă Nubecularia, et garde 
par Andrussov 2) comme horizon moyen du Sarmatien, 
a 6t6€ denomme par Simionescu?) Bessarabien. 

Th. Văscăuţanu î) distinguait dans le Bessarabien 
trois facits : 

1. un facies littoral forme par des depâts argileux, des 
sables, calcaires detritiques et conglomerats; 

2. un facies sublittoral represente par des depâts argileux, 
et, dans sa plus grande partie, par des formations zoogenes 
recifales, correspondant aux  couches ă Nubecularia de 
Sinzow; 

3. un facits de profondeur, represent€ en Moldavie par 
les argiles de Ungheni, qui ont fourni Cryptomactra pes 
anseris. 

Le mâme point de vue est partag€ par Kolesnikov?), 
ă la difference pres que sur 'esquisse preşente de la r&par- 
tition des facits du Sarmatien moyen, il represente le facits de 


3) Sinzo'w: Ueber die paleont. Bexziehungen der Neuriissischen Neogen zu den 
gleichen Schichten Oestereichs- Ungarns u. Rumâniens, Zap. Novorossiskojo obstesva 
Est, vol. XXI, 1893. 

9N. An "a russov: Die siidilrssischen Neogenablagerungen ; Verh. d, Russ, 
Kais. Mineralogische Gesell., 1896—1902. 

3) [. Simionescu: Contribuţiuni la Geologia Moldovei dintre Siret şi Prut, 
Acad. Rom., Publ. Fond. V. Adamachi, IX, p. 31, Bucureşti, 1903; 

%'Th. v ăscăuțanu: Fauna argilelor sarmatice dela Ungheni, An. Inst. 
Geol. Rom., T. XIII, Bucureşti, 1939. 

3) Kolesnikov:. c., p. so2 et 506. 


g* 
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profondeur (les couches ă Cryptomacira pes anseris) seu- 
lement au S, et non pas aussi sur le flanc occidental des 
recifs de Chişinău. En mâme temps, l'auteur restreint l'ap- 
pellation de Bessarabien au facies recifal, c'est-ă-dire aux 
couches ă Nubecularia, en introduisant en plus les termes 
de « Couches de Nipru » pour le facits littoral neritique, et de 
«Couches de Tanais» pour le facits intermediaire, lorsque 
ce facits n'est pas reprâsente€ par des formations zoogenes. 
recifales. 


ie vază 


Siret 


Bşt- 
A7g- A CA pIaTaTra —— 


T9.Frumos 
) 


W "0 $ 10 75:Km, 


Bâcu 
€ vidighic 


: Nistru 
PNanava Isnavăh Gura Tohatinului 
i y 


II 3 
alc. a Nulecularia E 


Fig. 3. — Section A travers le Pliateau moldave. V. Volhynien; Bs 1, Bs 2: 
Bessarabien inftrieur et moyen avec facita rtcifal (Calc. A Nubecularia) dans 
VPEst, faciâs profond ă Cryptomactra dans la vallte du Prut et faciăs oolithique 
dans l'Ouest (Oolithes de Hărmănești (Bs 1) et de Băiceni (Bs 2); Bs 3: Bessara- 
tera, i paz bien supârieur de Repedea. 


Nos €tudes confirment ces vues; nous nous €loignons des 
opinions de M. Kolesnikov uniquement en ce qui 
concerne la distribution des facits du Sarmatien moyen. 
Le facies n€ritique-littoral, marno-greseux et oolithique 
apparaît dans ]& Plateau moldave aussi bien ă L'Est, 
dans la vallee du Nistru (ot d'ailleurs M. Koles- 
nikov La aussi indiqu€) qu'ă l'Ouest, dans la vallce du 
Siret. Dans cette dernitre region, on peut distinguer deux 
niveaux importants d'oolithes, intercales dans des sables et 
des marnes: 

ă la base «/oolithe de Hărmăneșşti » ă 

Tapes gregarius Partsch 

Solen subfragiks E ich w. 
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Mactra vitailana dVOrb. 

Cerithium disjunctum So w. etc. puis, 

ă 60 m plus haut, «loolithe de Băiceni» dont on a d€- 
termin€: 

Mactra vitalana d'Orb. 

Trochus sulcato-podolicus Ko |. 

Buccinum duphcatum So w. 

) dissitum Dub. 
) elegans Sim. (La faune sarmatienne de Rou- 
manie, p. 147). 

Dans la region intermediaire, en allant de LE ă l'W, nous 
rencontrons d'abord les formations ă Nubecularia et Brio- 
zoires de Chișinău, et ensuite les depâts presque exclusi- 
vement argilo- -sableux, dont le type est argile d'Ungheni, 
de la berge du Prut. Ces depâts representent un facits de 
mer plus profonde, qui s'interpose entre la zone râcifale de 
Chişinău et la zone neritique-littorale du rivage carpatique 
de la mer bessarabienne. La localit€ Ungheni €tant le seul 
endroit de la region qui ait fourni une faune de ce type, 
nous estimons intcressant de presenter la liste des formes 
determinces par Văscăyțanu, tenant compte aussi des 
revisions ulterieures, de la part de Kolesnikov et de 
Simionescu. 

Spirobis heliciformis E i c h w. 

Microporella terebra Sin z. 

Schizoporella variabilis R eu ss 

Mactra andrussowi Kol. (M. fragilis La sk. chez V). 

»  fabreana d'Orb. 
» cf. urupica Dav. (M. Cobălcescui chez V), 
>  aff. naviculata Baily!) (M. podohca Eichw. 
chez V). 
Cryptomactra pes anseris An dr. 
Cardium obsoletum E ich w. ?). 
)  fittoni dVOrb. 


1) Il est probable que les Mactra dâtermintes par Văscăuţanu comme 
M. subcaspia et M. cfr. Karabugasica, appartiennent au mâme groupe. 

3) Simionescu a confirme cette attribution; pour M. Kolesnikov, 
les formes figurtes par Văscăuţanu sousce nom appartiennentă l'espce C. 
bajarunasi Ko. 


www.digibuc.ro 


ION ATANASIU 314 


Cardium barboti Hoern. 


) michailovi 'Toula1) 
)  fischerianum Dong. 
».  ungheniensis Văsc. 


»  Pseudosemisulcatum A n dr. (C. elisabetae chez V). 
suessi Barb. (C. cf. sub-fittoni chez V). 
Modiola navicula Dub. (= M.naviculoides Ko.). 
»  “marginata Eichw. 
Solen subfragilis E igh w. 
Donax lucidus Eichw. 
Tapes gregarius Partsch 
»  vitahanus VOrb. 
»  naviculatus Hoern. 
Pholas sp. 
Acmaea angulata dOrb. 
Barbotella neumayri Co b. 2). 
Trochus anceps Eichw. 
»  subanceps Sinz. 
»  sarmato-anceps Sinz. 8) 
)  pictus Eichw. 
»  angulatus Eichw. 
Cerithium cf. disjunctum So w, 
Buccinum duplicatum So w. 
) baccatum So w. 
) Pauli Cob. 
Ahkburunella akburunensis An dr, 
Bulla lajonkaireana Ba st. 
Nous sommes, sans doute possible, devant une faune bes- 


sarabienne, et la plupart des formes sont communes dans le 
facies d'eau plus profonde, ă savoir dans les Couches d'Urupi 


de Kolesnikov. 


Le facies ă Bryozoaires et Nubecularia, bien connu surtout 


dans les environs de Chișindu, par la monographie de |. 


S 


imionescu surle Sarmatien monographie dans laquelle 


1) Cette forme comprend aussi C, Simionescui Vă sc, 
3) D'aprâs Simionescu c'est la mâme forme que B, grosso-costata de 


Kolesnikov. 


3) D'aprăs Kolesnikov c'est une varictt de 7. anceps. 
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la majorit€ des formes dâcrites provient de Chișinău, 
s'insinue au debut mâme du Sarmatien moyen. Il est — du 
moins en Bessarabie —synchrone avec les oolithes et les 
marnes blanches, qui affleurent en zones paralleles au 
recif, de la m&me fagon qu'elles apparaissaient aussi dans le 
Buglovien. Les passages lateraux des calcaires zoogenes aux 
oolithes et aux marnes blanches, comme aussi les changements 
de faune correspondant ă ces passages, sont en train d'âtre 
€tudi€s par madame E. Bocec!). 


LA LIMITE SUPERIEURE DU BESSARABIEN 


M. Kolesnikov attribue au Sarmatien suprieur 
un horizon du facies littoral, caracteris€ par Mactra naviculata 
Baily, en association avec d'autres formes d'eau saumâtre, 
mais qui contient cependant aussi des sediments d'eau adoucie 
(les Couches de Besckpagir). Mactra naviculata n'est cepen- 
dant pas caracteristique de cet horizon, du moment qu'elle 
apparaît dans le Bessarabien tel qu'il est delimite€ par M. 
Kolesnikov, et qu'elle est connue aussi dans le facits râcifal 
de Kișşinău. Plus caracteristiques semblent âtre les niveaux 
ă formes d'eau adoucie, comme aussi VPapparition de cer- 
taines formes nouvelles de Mactra, telles que M. caspia 
Eichw., M. crassicolis Sinz. et M. nahokimi Kol. 

A cet horizon fait suite, d'apres M. Kolesnikov, le 
Sarmatien superieur, dans lequel Mactra caspia, M. crassi- 
calis et M. bulgarica 'Toula sont communes, la dernicre 
€tant caractâristique, car elle est inconnue dans le Sarmatien 
moyen et infcrieur. 

Ainsi defini, le Sarmatien supdrieur offre, lui aussi, un 

- facies littoral ndritique (Couches de Kerson), un facies de 
mer plus profonde, marno-sableux (Couches de Panaghia), 
et €galement un facies intermediaire, parfois organogene 
(Couches de Mithridates ). 

Ce point de vue de M. Kolesnikov ramene en dis- 
cussion le probleme du Calcaire de Repedea. Nous avons 


3) Une note prâliminaire, sur lea Briazoaires, a dâjă paru dans P'Ânnuaire de 
Pinstitut Geologique de Roumanie, vol. XXII, 1943. 
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dejă exprime avis 1) que ce calcaire ne saurait âtre attribu€ 
au Volhynien, car il occupe un niveau superieur de quelque 
280 m par rapport aux argiles fossuiferes d'Ungheni, or, 
celles-ci sont certainement bessarabiennes, motif pour lequel 
d'ailleurs, depuis 1929 dâjă, Văscăuțanu ne reconnait 
plus lPâge volhynien de ces calcaires. 

Le fait ctant ctabli que les depâts oolithiques de Repedea 
reviennent au Bessarabien et mâeme ă un niveau superieur 
de ce sous-ttage, on peut se demander s'ils ne correspondent 
pas comme âge ă Lhorizon ă Mactra naviculata Baily, 
donc ă Phorizon par lequel Kolesnikov fait debuter le 
Sarmatien superieur. 

Afin de pouvoir faire une comparaison ă ce sujet, nous 
presentons la liste des formes fossiles, mentionnces jusqu'ă 
present, ă Repedea, ă Scheia et ă Bohotin, d'apres les r€- 
visions plus recentes faites par ÎI. Simionescu ?). 

A Repedea, W'apres les ctudes de M. le Prof. David?) 
affleurent le long de la pente de Bârnova comme aussi ă 
Mogoșeşti, au-dessus des « argiles basales », des sables ă grain 
fin, micaftres, contenant: 

Mactra harabugasica Andr. 

>  venjucovi Andr. 
» cfr. subcaspia Andr. 
»  ossoskovi Andr. 

Modiola volhynica, var. minor David 

Cerithium rubiginosum, var. longistriata David 

Potamides caspius, var. transversa Andr. etc. 

Les mâ&mes sables contiennent vers leur partie supcrieure 
des Neritines (probablement P. bokotinensis Sim., citce par 
Simionescu ă Repedea), des Hydrobies, Anodontes, Hehx, 
Planorbis, Cypris, etc.; cette partie nous la considerons comme 
une intercalation d'eau adoucie ă la base des calcaires de 
Repedea. 


2) 1. Atanasiu: Contributions d la gdologie des Pays Moldaves, An. Inst. 
Gcol. Rom., XX, p. 148, Bucarest, 1940. 

3) |, Simionescu: La faune sarmatienne .,., Bucureşti, 1940. 

3) M, David: Cercetări geologice în Podişul moldovenesc, An. Inst, geol, Rom,, 
IX, București, 1922, 
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Suit au-dessus lPhorizon de 30—4o0 m d'Epaisseur cons- 
titu€ par des sables ă intercalations de grts, des calcaires 
greseux oolithiques et des gres en plaquettes, horizon d'oui 
provient la faune bien connue de Repedea. Le niveau le 
plus €leve est forme par une argile —appelce «supra-ooli- 
thique » — qui -a €t€ remarquce uniquement en certains 
endroits. 

Aux environs de Scheia, se retrouvent les mâmes depâts 
dWeau douce, auxquels fait suite le calcaire de Repedea et, 
au-dessus de argile «supra-oolithique », un autre niveau 
dans lequel les sables predominent; c'est un niveau superieur 
dans la scrie et qui n'existe pas ă Repedea. Ce niveau con- 
tient une faune tres riche et parfaitement conservee. Sur les 
sommets des collines plus €levees, se trouve, d'apres M. 
David, le Meotien transgressif et discordant. 

Enfin, aux environs de Bohotin ou la faune du niveau 
formes d'eau adoucie a €t€ pour la premitre fois ctudice, les 
oolithes de Repedea sont recouverts par le loess. 

]] s'ensuit que les formes fossiles citces ă Repedea et ă 
Bohotin peuvent provenir soit du calcaire de Repedea, soit 
des sables (parfois des argiles) sous-jacentes ă faune d'eau 
adoucie; tandis que celles qui ont €t€ mentionnces de Scheia 
peuvent tre originaires aussi, en dehors des niveaux que 
nous venons de răppeler, d'un niveau sableux, superieur aux 
argiles supra-oolithiques ». 


Connu dans le: 


Repedea 
Scheia 
Bohotin et 


v| 8 |n | 


Trochus sulcatopodolicus Ko. . 
)  serbicus Radov.et 


Păyls sama 
»  cfr.robur David... 
»  pictus Eichw. ...| ? 


Barbotella neumayri Co b. 
Neritina rumana Sabba. 


1) V= Volhynien, B= Bessarabien, N=l'Horizon de Beschpagir, K=Kersonien, 
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Connu dans le: 


v|B |N|x» 


Neritina bohotinensis Sim. . . + + 
) constantiae Sabba . + 
) bessarabica Sinz. .. + 
>  groteloupiana Fer... R 
Hydrobia frauenfeldi Hoern. .| X| ? 2 2 
)>  ventrosa Mont. .. ? 2 2 
Mohrensternia pseudoangulata 
Hilb.....1X]| 2? 
) inflata Andrz. | X| ? 
Amnicola zonata E ich w. x R 
Melanopsis andrussovi Bruss. . + 
) sinzovi Bruss. .. + 
) aff. acicularis Fer... R 
Cerithium henitarum Eichw. .| X| X + + 
= c. menestrieri dWOrb, 
chez Kol. . 
Lă lign. var. paul R. 
Hoern.. x + 
) disjunctum So w, X| X +| +] + 
) dis. var. răducaniensis 
Sim. esa... + 
» dis. var. conica Sim. R 
) nefaris Rol. .... x +| + 
) convexium Eichw. . pd R 
) friedbergi Sim. + 
» mitrale E ich w. X| X +| + 
p :  Dicostatum Eichw. „| X| ? ? 
) nympha Eichw.. .1|X| ? d 
) rubiginosum Eichw.| X| X + + 
rub. var. spinosa Sim. + 
) moldavicum Sim., . + 
>) dacicum Sim. ..., R 


3) V=Volhynien, B = Bessarabien, N=i'Horizon de Beschpagir, K =:Kersonien. 
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| Connu dans le: 


v| |nr 


Cerithium striatum Sim. 
Buccinum duplicatum Sow. . . 
longinqua Kol.... 
ignobile Kol. . 
paul Cob 
= B. gricevense d'apres 
A A INDIE E 
Hekx (Vallonia ) subbulchella 
Sandb. 
Unio (Limnium) moldavicum 
Sabba 
Congeria neumayri var. moldavica 
Andr. șa e „i 
Modiola navicula Du b.. : 
= M, naviculoides d'aprâs Ko L 
Donax lucidus Eichw..... 
Mactra fabreana dOrb. ,.. 
caspia Eichw. sa 
naviculata Baily. .. 
podolica Cob. (non. 
Eichw.) .., 
vasluensis Si m.; ; prâsente 
des affinitâs avec 
M. ossoskovi Andr.. 
cfr. subcaspia Andr.; 
rappelle aussi M. ka- 
rabugasica Andr. 
» cfr. ossoskovi. Andr. 
Tapes vasluensis Sim 
Cardium fittoni d'Or b. 
) obsoletum Eichw.. . 
Solen subfragiks Eichw.. 


1) V=Volhynien, B = Bessarabien, N=I'Horizon de Beschpagir, K =Kersonien. 
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LPidentit€ de Trochus pictus provenant de 'Teioasa (Vol- 
hynien) avec la forme determine comme 7. pictus ă Repedea, 
est discutable. 

Hidrobia frauenfeldi provenant de Chișinău (Bessarabien) 
figure par Simionescu (1940), difftre, tant de celle 
provenant de "Teioasa (Volhynien, figure toujours par Si- 
mionescu en 1901), que de H. elongata, considerce par 
M. Kolesnikov comme synonyme de [H. frauenfeldi 
Hoern. Jekelius (Soceni 1944), lui aussi, ne met 
pas dans la synonyme de H. frauenfeldi la forme figurce en 
1040 par Simionescu, mais seulement celle provenant 
de "Teioasa. Pour ces raisons nous considerons comme cer- 
taine la presence de H. frauenfeldi Ho er n. seulement dans 
le Volhynien. 

Hidrobia ventrosa figure par Simionescu (1940), 
de Chișinău, ne se retrouve pas chez Kolesnikov. 

Les Mohrensternia figurtes par Simionescu (1901, 
1940) proviennent de Volhynien. Des exemplaires provenant 
de Repedea n'Etant pas figures, on ne peut pas savoir siil 
s'agit effectivement des mâmes formes. 

Cerithium pictum n'est pas mentionnepar Kolesnikov 
dans le Bessarabien. 

Cerithium bicostatum est considere par Kolesnikov 
comme synonyme de C. mitreolum du Volhynien. La forme 
figurce par Simionescu :(1940) provient de Rădășeni 
(Baia), tr&s probablement toujours du Volhynien; Pexistence 
de cette esptce ă Repedea nous paraît douteuse. 

Meme observation pour Cerithium nimpha. 

Mactra caspia est indiqute par Simionescu (1940) 
aussi 4 Chișinău (Bessarabien). 

Mactra podokca Cob., M. vasluensis Sim. et M. sub- 
caspia Andr. sont mentionnâes par Simionescu (1940) 
aussi ă Cricov, pres Chișinău, dans le Bessarabien. 

Cardium obsoletum est considert€ par Kolesnikov 
comme synonyme de C. vindobonensis du Volhynien. Pourtant 
Simionescu (1940) mentionne cette esptce en figurant 
des exemplaires provenant de Chişinău. 
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Des indications plus detaillces sur les niveaux de prove- 
nance de ces formes fossiles, se trouvent seulement dans le 
travail d€jă mentionn€ de M. le Prof. David. En nous 
conduisant donc d'apres ce travail et dans certains cas (Bo- 
hotin) d'aprs nos propres observations, nous pouvons tirer 
les conclusions suivantes: 

a) A la base des calcaires greseux oolithiques, c'est-ă-dire 
intercal€ entre ces calcaires et les «argiles basales » apparaît 
dans ces endroits un horizon d'eau adoucie. Cet horizon 
contient, comme nous l'avons constate ă Bohotin, des Neri- 
tines, Melanopsis, Conperies et Unions. De ce mâme horizon 
proviennent aussi les formes fossiles trouvces par M. David 
ă 4 Coasta Bârnovei » pres Jassy, ă savoir: des petites Mactra 
semblables ă celles provenant des couches d'Actschagyl (d€- 
termin€es comme M. venjukovi et M. ossoskovi), des Cerithes 
differents de ceux qui se trouvent dans le calcaire de Repedea 
et des petites Modzoles. Pour cet horizon nous proposons de 
garder la denomination de Couches de Bohotin 1) parce que 
c'est dans cette localit€ qu'elles ont €t€ signaltes pour la pre- 
mitre fois par Sabba Ştefănescu, et puis tudices 
de plus pres par |. Simionescu, R. Sevastos et 
M. le Prof. David. 

b) Au-dessus se trouvent deux niveaux de calcaires greseux- 
oolithiques, scpares par une couche relativement mince de 
marnes, niveaux dont la faune ne difftre pas essentiel- 
lement. 

c) Comme on peut le voir dans la liste des formes fossiles, 
ă Pexception de deux especes de Cerithes et deux especes 
de Mohrensternia — dont les dcterminations sont d'ailleurs 
discutables — toutes les autres formes se rencontrent ordi- 
nairement dans le Bessarabien, quelques-unes ctant mâme 
considerces comme caracteristiques pour ce sous-ctage (Mactra 
fabreana dWOrb., Cardium fittoni d'Or b., Trochus serbicus 
Rad. et Pavl,, etc.). 


1) D'aprăs D. Andrussov (î.c.,p.7), N. Andrussov aurait propos€ 
dăs 1923 (Etage Apchtronien) la denomination de Slavonien pour le faciăs ă Con- 
gâries du Sarmatien moyen et suptrieur. Cette denomination tant de beaucoup 
plus râcente, la priorit€ revient aux + Couches de Bohotin s. 


www.digibuc.ro 


30 ION ATANASIU 322 


Le caractere de la faune range donc, indiscutablement, ces 
deux niveaux dans le Bessarabien 

d) Dans les calcaires grâseux-oolithiques on rencontre 
aussi aupres des formes communes dans le Bessarabien, cer- 
taines esptces telles Mactra naviculata Baily et M. caspia 
Eichw., lesquelles sont plus frequentes dans le « Kersonien 
inferieur > de M. Kolesnikov et passent aussi dans le 
Kersonien supdrieur. Nous considcrons ce fait comme une 
indication que ces calcaires representent le Bessarabien 
superieur, 

D'abondance des Mactres du type navicul€, auquel ap- 
partient certainement aussi M. podohca Cob. de Repedea, 
si frequente dans ces calcaires, suggtre mâme l'idce de classer 
les calcaires greseux-oolithiques dans le « Kersonien infcrieur » 
de M. Kolesnikov. Mais en observant que dans cette 
partie du Kersonien il n'indique, dans son tableau de distri- 
bution stratigraphique des formes sarmatiennes, que deux 
esptces de Mactra (M. naviculata et M, caspia) et Solen 
subfragiks, on a l'impression que la faune du Kersonien in- 
frieur est une faune appauvrie, et dont les affinites avec la 
faune bessarabienne ne sont pas si 6videntes comme c'est 
le cas pour la faune des calcaires de Repedea, Scheia et 
Bohotin. 

Dans le Kersonien inferieur M. Kolesnikov men- 
tionne aussi des intercalations de scdiments d'eau douce; 
Passociation de pareilles intercalations avec des depâts dans 
lesquels abonde Mactra naviculata, represente encore un 
point de ressemblance entre le « Kersonien infcrieur » et les 
oolithes de Repedea, c'est-ă-dire encore un fait qui nous 
pousserait ă considerer ces depâts comme syncrones. Si 
cette scdimentation dans de Peau adoucie n'est pas un pht- 
nomene local mais, au contraire, s'il s'agit d'un phenomeme 
ă developpement regional, alors il est tres probable que les 
depâts ranges par M. Kolesnikov dans le Kersonien 
inferieur correspondent comme âge avec ceux de Repedea. 
Dars ce ces ils devraient âtre classes dans le Bessarabien et 
non dans le Kersonien. Mais puisque ordinairement les 
scdiments d'eau douce sont plutât des formations locales, 
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nous sommes enclins ă croire qu'il ne faut pas leur accorder 
trop de valeur dans les essais de parallelisme et surtout 
lorsqu'il s'agit de sediments trâs €loignes les uns des autres. 
Nous admettons donc la possibilit€ que, dans la Moldavie, 
les intercalations de s€diments d'eau douce soient d'âge bes- 
sarabienne supcrieure, tandis que dans le Kerson elles appar- 
tiennent au Kersonien. Mais, quand mâme, la position stra- 
tigraphique du « Kersonien infârieur »de M. Kolesnikov 
nous paraît encore discutable. i 

e) Si les especes de Mactres et de Cerithes indiquces, par 
M. le Prof. David dans le niveau d'eau douce qui se 
trouve ă la base des calcaires de Repedea sont bonnes, c'est-ă- 
dire si effectivement les Mactres et les Cerithes de ce niveau 
ont des affinitâs si grandes avec les formes actschagyliennes 
qu'on puisse les considârer identiques, alors on pourrait 
affirmer que le processus de Padoucissement de lP'eau de la 
mer sarmatienne a conduit ă des changements de faune 
presque identiques, aussi bien lorsqu'il s'est manifeste ă la fin 
du Bessarabien, comme phenomene local (en Moldavie), que 
lorsqu'il apparait, bien plus tard (ă la fin du Sarmatien), 
comme phenomtne r€gional. Îl s'agirait donc d'un fait bio- 
logique tres int€ressant; mais nous regardons comme prâ- 
maturtes toutes speculations dans cette direction, car Pidentite 
des formes provenant de Repedea avec celles de Pe Act- 
schagylien » nous parait encore discutable, 

C'est toujours M. le Prof. David) qui constate Lexis- 
tence d'un autre niveau d'eau douce, situc celui-ci au-dessus 
des gres calcaires oolithiques. Dans ce deuxieme niveau prâ- 
dominent les Uno. 

Nous finissons ces observations sur le Bessarabien en rap- 
pelant le fait que Gr. Cobâlcescu?) lui aussi regar- 
dait les calcaires de Repedea comme /horizon le plus sup€- 
rieur du Sarmatien moldave; en dessous suivaient «les 
couches ă Mactra podolica var. ponderosa », c'est-ă-dire ă 
grandes Mactra et, plus bas encore, les sables ă concrctions 


59 M, David: î,c., p. 177. 
3) Gr. Cobâlcescu: Verh. d. K. K. geol. Reichsanstalt, 1883, p. 152. 
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"et les grâ&s ă Cardium plicatum (= C, gracile Pu sc h). Ces 
sables sont classes aujourd'hui dans le Volhynien, 


LE KERSONIEN 


D'aprts M. Kolesnikov sont caracteristiques pour 
* le Kersonien quelques especes de Mactra entre lesquelles 
figure aussi Mactra bulgarica 'Toula. Des s€diments ă 
Mactra bulgarica sont connus aussi en Bessarabie ă Croburciu 
(dep. de Tighina) ot ils supportent les marnes sableuses 
verdâtres lesquelles contiennent la faune de Zaracka 1) ă 
Mastodon longirostris K a u p., Aceratherium incisivum K au p. 
Gazela deperdita Gau d., etc., c'est-ă-dire la premitre faune 
pliocene. Les couches ă Mactra bulgarica, incontestablement 
kersoniennes, se retrouvent vers L'Oyest j jusque dans la vallce 
du Prut ?). 

Dans la Moldavie centrale s'interpose, entre les oolithes ' 
du Bessarabien supdrieur (de Repedea et de Scheia) et les 
marnes sableuses pliocenes, une puissante masse de s€- 
diments dans lesquels predominent les sables ă stratification 
torrentielle. M. le Prof. Da vid 3) regarde ces depâts comme 
des s€diments transgressifs par rapport au Sarmatien plus 
ancien et introduit pour eux la denomination de « Complexus 
superieur ». Si cette discordance ctait un fait certain, le 
Kersonien de la Moldavie centrale pourrait &tre delimit, 
par cette discordance ă la base et par le plan basal des marnes 
sableuses, contenant la faune de 'Taraclia, ă la partie sup€- 
rieure. Mais nous doutons encore de Pexistence d'une dis- 
cordance stratigraphique entre le «complexus superieur » et 
le reste des scdiments sarmatiens, de sorte que le criterium 
de la. discordance, si precis et si utile pour une separation 
stratigraphique, nous paraît manquer dans ce cas. Quand 
mâme la limite inferieure du Kersonien doit tre placee 
quelque part, pas trop haut, au-dessus des calcaires greseux 


3) N. Macarovici: Recherches gdologiques et palfontologiques dans la Bessa= 
rabie mdridionale. Ann. sc. Univ. Jassy, T. XXVI, p. 209, 1940. 
3) 1. Atanasiu: Contributions A la geologie des pays moldaves, Ann. Inst 
Geol. Rom., vol. XX, p. 150, București, 1940. 
9M, David: Î. c., p. 211. 
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oolithiques ă Mactres naviculces, c'est-ă-dire approximative- 
ment au niveau auquel la place aussi M.le Prof. David. 

La limite supdrieure du Kersonien est, elle aussi, encore 
discutable. Si l'on admet que les sdiments contenant la 
faune de Taraclia representent la partie basale du Meotien, 
est en dessous de ces sediments qu'on devrait mettre la 
limite entre le Miocâne et le Pliocene. Mais nous supposons 
que les depâts contenant la faune de Taraclia reviennent au 
Mtotien suprieur, de sorte qu'une partie, peut-âtre assez 
importante, du « Complexus superieur » devrait âtre classe, 
elle aussi, dans le Meotien. Dans ce cas la limite entre 
le Miocene et le Pliocene est ă chercher dans Pintcrieur de 
ce complexus. Faute d'6tudes suffisantes, surtout sur les 
depâts constituant le « complexus suptrieur » de M. le Prof. 
David, nous n'insistons plus sur le probleme de la deli- 
mitation du Kersonien; nous nous contentons seulement de 
constater Pexistence incontestable de ce sous-tage en Mol- 
davie et d'affirmer qu'il est represent€ au moins par une 
partie des s€diments classes par le M. Prof. David dans 
le « Complexus superieur». 

Nous possdons aussi tres peu de renseignements sur la 
faune kersonienne du Plateau moldave. Aux Mactres et aux 
Unios mentionnâs par M. Macarovici en association 
avec Mactra bulgarica 'Tou la, ă savoir: 

Mactra caspia Eich w. 

»  bulgarica var. crassicolis Sinz, 
» ) var. elongata Ma c. 
)  supernaviculata Ma c, 
)  rostrata Mac. 
»  orbiculata Mac. 
ă ) var. tumida Ma c. 
»  întermeha Mac. 
»  alata Mac. 
Unio partschi Sin z. 
»  subhoernesi Sinz, 
»  “moldavicum Sabba 
» sarmaticus Mac. 


7o A. R,— Memoriile Secțiunii Științifice, Seria III. Tom. XX. 


www.digibuc.ro 


34 ION ATANASIU 326 


on peut ajouter quelques esptces de Hidrobia, Planorbis et 
Helix, parmi lesquelles paraissent âtre valables, selon les d€- 
terminations de M. Wenz!): 

Hehx mrazeci Sevastos 

Campylaea (Dinarica) tutovana (Sevastos) Wenz 

Cepaea Krejeii Wenz (= Helix (Macularia) syloana 
chez Sevastos). 

En admettant que la majeure partie du « Complexus su- 
perieur » reviene au Kersonien ce qui est, comme nous 
Pavons dejă dit, encore discutable, on pourrait citer pour le 
Kersonien de la Moldavie aussi les plantes provenant de ce 
complexus et ctudices par M. M. David et Barbu?): 

Populus latior Al. Br. 

p) »  cordifolia Heer 
i) »  grose-dentata Heer 
»  attenuata Ale Br. 
Fagus prisiina Sa p. 
Ouercus neriifolia Heer 
9  rubor-pliocenica Sap. 

Corylus mmac-quarrii Forb. 

Carpinus grandis Ung. 

»  piramidalis Heer 

Ulmus broni Ung. 

Planera ungeri Ko w. 

»  protokeaki Sap. 

Laurus princeps. Heer 

Rhus cfr. phyrae Un g. 

Cassia ambigua Ung. 

Fraxinus sp. aff. excelsior L. 

En dehors de Mactra bulgarica 'Toula, aucune des 
formes fossiles provenant du Kersonien de la Moldavie et de 
la Bessarabie ne peut âtre considere comme caracteristique. 


1) Wenz: Die Mollusken des Pliozâns der rumănischen Erdolgebiete, Senken- 
bergiana, Bd. 24, Fr. am. Main, 1942. 
:) 


Barbu: Contribuţiuni la Epir ba florei fosile din podişul Moldovei 
şi Basarabiei, Ac. Rom., Mem. Secţ. Șt., T. X, București, 1934. 
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Ce fait rend trâs difficile et discutable, au moins jusqu'au 
present, la delimitation de ce sous-etage. 

Comme conclusions de nos observations, nous donnons un 
tableau qui met en cvidence le syncronisme probable des 
horizons les plus caracteristiques connus dans le Sarmatien 
compris entre le Nistru et le Siret. 


Vulcana-Pandele, 16 juin 1944. 


zot 


www.digibuc.ro 


www.digibuc.ro 


——————————————————————————————————————————————————————— ES 


Repedea (Iaşi) et Scheia Hotin-Stânca 


Lespezi et Ye. Frumos (Vaslui) (Botoşani) Chișinău-Cioburciu Nistru (Bursuc) 


Marnes sableuses con- 
tenant la faune de 
Taraclia. 


Sables ă stratification 
torentielle. Helix mra- 
zeci et troncs d'ar- 
bres silicifics. 


Grâs oolithiques ă Mac- 
tra bulgarica To u la 


KERSON. 


Depâts d'eau douce ă 
Unio. i 

Lollithe de Scheia. 

Loolithe de Repedea. 

Couches de Bohotin. 


Oolithes ă Mactra na- 


Sables et marnes. viculata Baily. 


L'4 argile basale >, 


ă 


Argiles et marnes. 


puii EAI 
L'oolithe de Băiceni. Croâtes calcaires ă Tu- 


bipora  cumulus et 
Membranipora lapi- 
dosa. 
Lumachelle postrecifale 
Des Nubecularia en col- 
lonies associăes â Le- 
pralia montifera (Cal- 
caires zoogânes). 


Cryptomactra pesanseris 
Andr. 


BESSARABIEN 


Loolithe de Hărmă- 


Oolithes ă Mactra fa- 
neşti. 


breana d'Arb. 


SARMA TIE N 


z 
pi Grăs oolithiques ă Er- Argiles ă foraminiftres 
i vilia podolica. (Sondage de Socola) Floreşti: Sables. 
a Grăs oolithiques ă Er- Grâs oolithiques ă Er- Grâs oolithiques ă Er- Grâs oolithiques ă E. 
5 vilia podolica. vilia podolica. vilia podolica. podolica. 
să DM Dlimeheă ă C. ru- Marnes blanches ă Car- 
thenicum. dium  vuthenicum et 
. Id. Id Calcaires ă Serpula et Calc. oolithiques ă Car- Mures sublavatus. 
[&] ” E Briozoaires. Cardium dium  ruthenicum „et Sables et marnes ă Pleu- 
=) vuthenicum. Natica. rotoma dâderleini et 


Calcaire d'eau douce. Lucina dujardini. 


Sables ă faune torto- 


Calcaire ă Coralliatres. . 
nienne. 


TORT. 
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REZULTATE TEHNICE ŞI ECONOMICE, 
OBŢINUTE PRIN CULTURA TEXTILELOR 
IN ROMÂNIA 


DE 
Dr. Ing. PASCAL POPESCU 


Memoriu admis în şedinţa dela 30 Martie 1945 


In ultimul timp, cultura textilelor în România a format 
obiectul unei serii de studii, toate având drept scop, fie cerce- 
tarea amănunțită a condițiunilor de desvoltare la noi a acestor 
plante, fie de a justifica îndemnul continuu susținut al or- 
ganelor de resort ale Statului, de a se mări an cu an suprafe- 
ţele cultivate, îndemn ce a avut, la bază argumentele puternice 
ale economiei de războiu. 

Efortul depus până acum nu este nici în viitor lipsit de 
interes practic, ci dimpotrivă — după părerea noastră —el 
va contribui într'6 largă măsură la deschiderea unor drumuri 
nouă, unde experiența acumulată nu va întârzia să-şi dea 
roadele. 

Este foarte just, că în curând este posibil să dispară parte 
din factorii care au contribuit la crearea acestui moment 
de preocupări, dar tot așa de just este faptul că în complexul 
problemelor de rentabilitate ce se vor pune pentru structura 
economică generală dela noi, producția proprie de mărfuri 
textile brute va juca un rol destul de important. 

Bazaţi pe această certitudine, s'a executat un studiu com- 
parativ asupra valoarei technice și economice a importan- 
telor produse textile, cultivate în România. 


ZI A, R., — Memoriile Secțiunii Ştiinţifice. Seria II]. Tom. XĂ, 
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1. BUMBACUL 


1. Varietăţi botanice. 


Cultura bumbacului în România s'a lovit de mari greutăți, 
datorite nu numai climatului nepropice —care constitue fac- 
torul principal — ci și altor probleme, legate detehnica şi 
organizarea culturii. 

Incercări sporadice, fără nicio continuitate sau normă, 
sunt citate încă din anul 1866; ele nu prezintă însă niciun 
fel de interes tehnic sau economic până în anul 1923, când 
aceste preocupări — depășind faza experimentală, restrânsă 
la curiozitatea agricultorilor — trec în cadrul unui program 
larg, sprijinit de organele Statului. 

Chiar și pe acest plan, culturile au avut până în anii din 
urmă un caracter timid, deoarece nu se conturaseră încă 
perspectivele economice față de concurența calitativă şi de 
prețuri a bumbacului importat. 

Problema unei exploatări, care să ne conducă la acoperirea 
în bună parte a nevoilor de consum intern —prin culturi 
proprii — s'a pus abia în ultimul timp, cu rezultate afirmative. 

In general, s'ar putea spune că încercările de cultură a bum- 
bacului în România constituesc o excepție dela observațiile 
generale, care stabiliseră ca zone de desvoltare —în condițiuni 
optime — suprafețele tropicale şi subtropicale, cuprinse între 
400 latitudine nordică şi 300 — 3ş0 latitudine sudică. 

După aceste constatări, regiunile tropicale cele mai pro- 
price sunt: Braziha septentrională, Bohvia, Ecuador, Peru, 
Columbia, Venezuela, Antile, Africa tropicală, Sudanul, Eri- 
treea, Somaka, Indule olandeze şi Austraha. 

Separat sunt grupate regiunile subtropicale, care dau 
de altfel și cele mai bune varietăți de bumbac și care cuprind: 

Statele Unite (regiunea de Sud-Est, denumită «Cotton- 
belt »), aproape întreaga Cind, Mexicul, India Centrală, 
Persia, Egiptul, regiuni din sudul U. R. S. S., Turcia Asi- 
atică, Siria şi Iranul, precum şi suprafețe mici din Jtaka, 
Spania, Grecia, Bulgaria şi România. 
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In hărțile referitoare la cultură bumbacului, România nu 
apare. Faptul este explicabil: regiunile pe care sa experi- 
mentat cultura bumbacului la noi se găsesc situate între 
430%—440 latitudine nordică, deci sunt cu 5% mai la Nord decât 
cele din U. S. A. sau cu 30 mai la Nord de limita maximă, 
arătată mai sus; așa dar, până la o verificare şi o omologare 
a acestor culturi în plan mondial, ele nu pot avea decât o 
valoare strict locală. 

'Totuşi, statisticele mai nouă arată că 6%, din producția mon- 
dială de bumbac provine din regiuni situate în jurul lui 460 
latitudine nordică, iar rezultatele obținute în U. R. S. $., 
cu nouăle specii aclimatizate pentru ţinuturile continentale, 
reprezintă cel mai bun îndemn pentru viitorul acestor pre- 
ocupări în România. 

Din punctul de vedere al comerțului mondial, până la 
începerea războiului, producţia țărilor europene — inclusiv 
U. R. S. S. — nu era luată în considerație ca factor de con- 
curență și nu a fost nici cel puțin definită din punct de ve- 
dere tehnologic pentru a i se da o cotațiune. Explicația 
este următoarea: din moment ce se stabiliseră zonele optime 
de cultură, piețele de desfacere a producției și uzanţele lor, 
efortul celor dinafara acestora interesa prea puțin pers- 
pectivele imediate ale comerțului mondial. 

Acest exemplu, ca multe altele, arată că printr'o organi- 
zare sistematică a exploatărilor, factorii economici care defi- 
nesc și separă pe de o parte zonele agricole şi zonele de cultură 
ca unități rentabile, iar pe de altă parte zonele de vegetație ca 
unități lipsite de rentabilitate, nu au decât un rol informativ. 

In România sunt azi aclimatizate două varietăți botanice 
de bumbac: 

4 Gossypium barbadense », originar din India, aclimatizat 
în America de Nord unde dă cele mai bune varietăți de bum- 
bac din lume (ex.: «Sea Island»), îl găsim în acelaşi timp, 
pe o scară întinsă şi în Egipt, de unde a fost adus și la noi 
în ţară, sub denumirea improprie de « bumbac egiptean ». 

« Gossypium hirsutum » este originar tot din India și America 
de Nord (ţinuturile mai calde); reprezintă cea mai răspân- 
dită varietate, pe care se bazează producția mondială. 


zIX 
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In România, pentru aclimatizare, s'a adus sămânță şi din 
Statele Unite ale Americei, motiv pentru care i s'a dat numele 
de «bumbac american ». 

Aclimatizări de bumbac în România s'au mai făcut ple- 
când şi de la aceleași varietăți botanice, cultivate în Mace- 
donia şi 'Turcia. 

In ceea ce privește denumirile curente, date de cultivatorii 
din țară, se menţionează că ele țin seama numai de pro- 
veniența sorturilor aclimatizate, ca: bumbac indigen (Buftea), 
provenind din primele experiențe făcute în țară; bumbac 
bulgăresc (Macedonia); bumbac american (Cleveland) — deci 
nu se mai face nicio separație între cele două varietăți bota- 
nice. Mai mult decât atât, cultura bumbacului la noi se face, 
în majoritatea cazurilor, utilizând diferite specii de semințe 
la un loc, ceea ce constitue un mare neajuns pentru rentabi- 
litatea exploatărilor. 

In ceea ce priveşte cultura bumbacului, ea este posibilă 
azi pe totalitatea întinderii de Sud-Est a șesului Munteniei 
şi Olteniei şi în Dobrogea de Sud. Cele mai bune rezultate 
calitative şi cantitative sunt date de exploatările din județele 
Ilfov, "Teleorman, Vlaşca, Dolj, Romanați, Ialomița, Con- 
stanța și "Tulcea, care din punctul de vedere al acestui stu- 
diu sunt singurele ce pot fi luate în consideraţie, atunci când 
analizăm date cu caracter economic. 

Din aceste exploatări, s'au ales un număr de 10, din 
ale căror date s'a cules apoi materialul informativ de care 
am avut nevoie. 

Acest fel de a vedea înfăţişarea întregei chestiuni a 
culturii bumbacului în România nu schimbă cu nimic 
obiectivitatea concluziunilor, deoarece dacă am fi plecat 
dela date. generale, înglobând toate rezultatele, trebuia să 
ţinem seama de experiențele nereușite ale unora dintre 
cultivatori sau de alți factori, care au micşorat cifrele ofi- 
ciale de producție sau de calitate a producției, ceea ce nu 
este just. 

Cu alte cuvinte, această cultură găsindu-se încă în faza 
începătoare, n'am putea judeca perspectivele ei pe baza unor 
încercări imperfect reuşite. 
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2. Rezultate calitative. 


Aprecierea calității bumbacului indigen s'a făcut ținân- 
du-se seama de caracteristicele fundamentale, care clasifică 
pe piața mondială acest fel-de marfă şi anume: coloare, lun- 
gime de fibră, grosime de fibră, randemente de filat (diagrama 
stapelului), rezistenţa la rupere şi alungirea firelor obținute, 
deci criterii cu totul obiective şi lăsând la o parte influența 
sau importanța varietății botanice. 

Separat, s'au făcut observații microscopice asupra com- 
portărij fibrelor față de diferiți reactivi, specifici fibrelor 
textile celulozice. 

Studiul având un caracter nu numai technic ci şi economic, 
toate rezultatele au fost raportate la: 

10 —două sorturi de bumbac, socotite ca etalon superior 
de calitate mondială (« Sea Island »-Florida și « Sakelaridis » 
Egipt); 

20 —trei sorturi de bumbac levantin (Turcia) şi anume: 
Akala I, Jerdly şi Cleveland; 

3% — două sorturi de bumbac indian (« Fair» şi « Middling») 
— socotite ca cele mai inferioare în cotațiunile de bursă 
mondială. 

Eşantioanele de comparație dela 10 şi 20 de mai sus 
au fost prelevate din colecția Bursei de Mărfuri din 
Hamburg şi Lisabona; cele dela punctul 30 au fost 
primite prin Consilieratul Economic al României dela 
Istanbul, 

In ceea ce priveşte produsele indigene, probele de com- 
parație au fost strânse, aşa cum s'a arătat, dela ro mari 
exploatări agricole, situate în câmpia Munteniei și Olteniei 
şi care au fost numerotate dela 1—1o0. 

Variația calitativă a fiecărei exploatări în parte a fost ur- 
mărită pe o perioadă de 4 ani, 1941—1944 inclusiv. 

La prelevarea probelor, sau avut în vedere normele 
stabilite de către Departamentul Agriculturii din U. 
S. A. care țin seama de variațiile calitative ale unui 
lot agricol de cultură, norme care au o valabilitate 
universală. 
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lată rezultatele: 
A. Coloarea. 


Coloarea bumbacului indigen prezintă o particularitate ce 
permite ușoara sa identificare, fiind aJbă-mată (caracteristică). 

Celelalte eşantioane de comparație prezentându-se, fie albe- 
lucioase  (« Sea Island »- Florida), fie albe-gălbui-lucioase 
(Sakelaridis-Egipt), fie gălbui-luctoase (Akala și Jerdly- 'Tur- 
cia), fie gălbui-roşiatice (« Middling » și « Fair »-India). 

Deci, din acest punct de vedere, identificarea bumbacului 
indigen este uşor de făcut, după ce se examinează compa- 
rativ diferitele aspecte de coloare. 


B. Lungimea și grosimea de fibră 

Măsurătorile s'au făcut comparativ, după ce toate eşan- 
tioanele indigene şi de comparație au fost cbndiţionate la 
8%, umiditate. 

Rezultatele obținute sunt arătate în “tabelele Nr. 1 şi 2 
de mai jos. Cifrele indică media a roo măsurători fibre scurte 
şi 100 măsurători fibre lungi. 

Din datele cuprinse în tabelele comparative de lungime 
și grosime a fibrelor de bumbac, rezultă pentru bumbacul 
indigen primele comparații obiective asupra calităţii sale. 

Astfel, după lungime, acesta poate fi considerat egal cu 
varietatea « Cleveland I» și « Jerdly 1», iar dupe grosime — 
ceea ce se va vedea de altfel și la rezistența la rupere și alun- 
gire — se situează pe o treaptă apropiată, das inferioară acestor 
calități comparative. 


C. Randementul la filat (Diagrama stapelului). 


Cele ro probe de bumbac indigen au fost urmărite și în 
filaturile de bumbac, pentru a se putea stabili cu precizie 
rentabilitatea lor. 

Aci intervin doi factori noi, a căror influență este hotă- 
rîtoare asupra randementului şi care sunt: umiditatea și 
proporția de impurități după egrenare. 

Calculele de rentabilitate s'au făcut pe cantități mari — de 
10.000 kg. —şi bine înțeles în limita posibilităţilor; s'a cerut ca 
prelucrarea să se facă ținând seama şi de originea producției. 


www.digibuc.ro 


345 REZULTATE PRIVIND CULTURA TEXTILELOR IN ROMÂNIA 


i] 


TABEL Nr. 1 
Comparaţie între lungimea fibrei bumbacului indigen față de varietățile mondiale, 
superioare și inferioare 


Bumbacul indigen 


Lungimi în mm. pentru proba Nr.: Media pe ani 
şi pe 10 


e [] 2] 3 | PI | p 6 | 7 | s|o | Păi eşantioane 


recoltei 


Bumbacul de comparație 


Lungimi în mm. pentru probele: 


Sea Island | Sakelaridis Jerdly 1 [Cleveland I| Middling „Fair 
Florida Egipt Turcia Turcia India India 


38—47 | 33—40 21—30 | 19—26 | 18—25 | 13—19 | 12—18 
* Lipsă eşant. 1 şi 4. 


TABEL. Nr. 2 


Comparaţie între grosimea fibrei de bumbac indigen față de varietățile mondiale 
superioare si inferioare 


Bumbacul indigen 


"9 Grosimi în microni (4) pentru proba Nr.: Medie pe ani 
:a "8 și pe 10 

E O —————— C 
< 2 Ș | = | ; | Fi | p | 6 | pi | PI | g | BR eșantioane 
1941 [32-30|33-29|35-29[31-26|31—26|37-32|31—27|30-23|38-29|30—26| 33 —28 


33—31|32—28|37—32|34—20|30 28|31—29|29—24|31-26|34-28|30-—27| 33 —28 


1943 [31—29|31-29|34-28|38-29|29—25|32—27|29-22|33-25|35—28133—26| 32 —27 


— 130-27]33—28| — [32-—28|32-25|29—27|31—24|:35—27|30-25| 31 —26 


Media |32—30|31—28|34—29|34—26|30-28|33-28|20-25|31—24|35—28|31-26| 32,5—27,5 


Bumbacul de combarație 


Grosimi în microni (4) pentru probele: 


Sea Island | Sakelaridis | Akala I Jerdly 1 | ClevelandI| Middling Fair 
Florida * Egipt “Turcia 'Turcia “Turcia India India 
18—14 | 19—16 | 22—17 | 26—19 | 28—23 | 38—29 | 40—34 
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In tabelul Nr. 3 de mai jos sunt date randementele de 
filare, în funcţie de provenienţă, jăstillio ss aceleaşi numere 
distinctive, dela 1—10. 

Cifrele sunt calculate pe doi ani — 1942/43 şi 1943/44— ; 
pentru anul în curs, aceeaşi operaţie ne mai fiind posibilă, 
s'a renunțat. 


TABEL Nr. 3 
Randementele la filat ale bumbacului indigen 


Recolta 1942 Randement Recolta 1943 Randement 
9 recolta % recolta 
Impurităţi | 1942 calculat |  Umidi- | Impurităţi | 1943 calculat 
şi pierderi | la 8% umi- | tate %  |şi pierderi| la 8% umi 
9 : ditate % 2 ditate 


indigen, 
proba Nr. : 


9 
ss 
E=! 
E. 
3 
Fa. 


1) Umiditatea nu are decât o valoare indicativă, 
%) Prin impurități se înţeleg nu numai corpurile străine rămase în bumbacul 
egrenat, ci şi pierderile la filat, 


In ceea ce priveşte stabilirea randementelor prin alcătuirea 
« diagramei stapelului », menționăm că din lipsă de date 
comparative, nu s'au putut trage concluziuni de ordin 
practic. 
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Pentru acest motiv, am socotit că este mult mai interesant 
de a ținea seama de dispozițiunile oficiale, care admit pentru 
fiecare recoltă de bumbac două calități, în funcție de care 
se stabilește şi prețul. | 

Când proporția de fire scurte —până la 18—19 mm — 
reprezintă majoritatea, iar impuritățile depăşesc 12—13%,, 
bumbacul respectiv este socotit de calitatea II-a. 

Din datele generale ale producției de bumbac românesc, 
pe anii 1942 şi 1043, rezultă că: 


— 50—64%, reprezintă bumbac calitatea I-a 
— 50—36%, reprezintă bumbac calitatea II-a 


Preţurile respective păstrează o diferență de numa: 
18 22% —în medie 20%. 

Comparativ, randementele de prelucrare la filaturi a bum- 
bacului indigen, cu varietățile cunoscute în industria noastră, 
sunt arătate în tabelul Nr. 4 de mai jos: 


TABEL Nr. 4 
Randemente comparative ale bumbacului indigen şi străin, prelucrat în țară 
Randemente %, pentru: 


Bumbacul egiptean Bumbacul turcesc 
Bumbac 


indigen | Sakelaridis Mako Zagora | Akala I | Jerdiy I | Cleveland! 


74—84 90—91 89—go 88—go 84—86 82—83 8o—82 


Din aceste date se vede că bumbacul indigen dă un ran- 
dement mai mic, care deși apropiat ca procente de varie- 
tățile străine, totuși influențează calculul de formare a 
prețului, așa cum se va arăta mai departe. 


D. Rezistenţa la rupere şi alungirea. 


Determinarea rezistenței firelor de bumbac indigen, prin 
încercări directe, ar fi putut da rezultate comparative foarte 
prețioase. 

Calitatea bumbacului este într'adevăr strâns legată de lun- 
gimea și grosimea fibrei elementare. Dar în aceeași măsură, 
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nu se poate neglija rezistența la rupere, exprimată în kg /mm2 
de secțiune şi alungirea %, care dau o indicație foarte pre- 
ţioasă a calității de utilizare a bumbacului. 

Lipsa unei astfel de aparaturi a împiedecat executarea acestor 
determinări. 

In locul acestora însă, luându-se drept bază rezistenţele în 
kg şi alungirile %, a firelor filate din bumbac indigen, sau 
comparat cifrele obținute cu cele corespunzătoare firelor si- 
milare străine. 

Din punctul de vedere al valorii comerciale, aceste deter- 
minări sunt suficiente. Firele curente, obținute din bumbacul 
indigen, ating gradul de finețe N, = 20, la unele eșantioane 
chiar N, = 22 în sistemul englezesc, în timp ce probele de 
comparație dau în acelaşi sistem de exprimare a fineței, urmă- 
toarele cifre optime: 


pile — Sea Island-Florida . . . . 300—400 
— Sakelaridis-Egipt . . . „ . 250—260 

— Akala-Turcia . . . . . . . 36— 40 

PRD e Jerdly-Turcia . . . . . . . 25— 30 
1" Cleveland-Turcia . . . . , 20— 28 

— Middling-India . . . . . . 10— 15 
wma ndia . . . . . . . . 10— 12 


!Comparația de! rezistiiță a bumbacului indigen sa făcut 
ra față de varietățile „comerciale turcești (Akala I, Jerdly 
, Cleveland și Sakelaridis), deoarece, ținând seama de ca- 
racteristicele aceştora din urmă, prezintă ce a mai mare apro- 
pliere 'Elitâivap belele Fiind sau "Ahult Supimoare sau inte- 
fiddtg, 2b Dobos po terorii szob 9580 atent tre 2uromob 
1 SE ăbiițioitază (de 4semdnea eăitercările'domiplanaitare alti 
suficiente pentru "0'-Sillgută 'fineță de fir, N, 220 - efiiaă i 


englez). „DI titi 47, SUL oi „omora d (|, 
La executarea țuturor încercărilor, ba mai ținut seama și 


? 


Ac 'trniătăkrele "ci ditiuii : 3 olita corpi oC 
sot orererţirno Bila „b Dutu 1 1 oo iomoni 
— acelaşi număr de răsucituri; „ 20iponq 


-rt Sondiţipnarea fărelorija 8% IDidițatsurrurrl potsiin) 
„&rraWieşa „dle,.deplașaze Ja mperg-a, Ainamometrului; pori 
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Toate rezultatele reprezintă media a 10 probe din fiecare 
eşantion şi categorie. 

In tabelul Nr. ş se dau datele comparative de rezistență la 
rupere şi alungire, obținute. 

În medie generală, bumbacul indigen dă : 

— rezistența la rupere pentru firele superioare 280-300 gr. 


— ) ) ) »  firelebune . . 270-275 » 
— ) ) ) ) firele medii. „ 220-230 » 
— DI » firele inferioare 190-200 » 


In timp ce pentru bumbacul străin sa obținut: 


— rezistența la rupere pentru «Akala 1» . 315—370gr 


— ) PI) »  «Jerdly I» . 278—320» 
— ) LE » «Cleveland». 270—300» 
— » DI »  «Sakelaridis» 348—485» 


In rezumat, din punct de vedere al rezistenței, bumbacul 
indigen este apropiat de varietățile inferioare de bumbac 
turcesc. 


3, Caracterizarea bumbacului indigen. 


Determinările și datele respective obținute, arătate în ca- 
pitolul precedent, au avut ca scop caracterizarea producției 
de bumbac indigen în raport cu diferitele varietăți străine. 

O cotațiune a acestui bumbac trebue să-l găsească situat 
printre calitățile din Levant, care la rândul lor se situează 
astfel: 


A) In raport cu scara de caracterizare din U.S.A., unde 
avem 9 calități: 
1. — Middling fair 
2, — Strict good middling 
3. — Good middling 
4. — Strict middling 
5. — Middling 
6. — Strict low middling 
7. — Low middling 
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TABEL Nr. ş 


Rezultatele încercărilor comparative, de rezistență și alungire, pentru bumbacul 
indigen și importat 


Rezistenţa la y E AI 
de | rupere a firului Alungirea % ezistenţa la 
tracă pă 5 = 2o0l1, în gr. - Mostra de rupere, a 
in dai bumbac de firului 
NE . Recolta pe anul: | Recolta pe anul: | comparaţie | Ne şi 20/1 
si în kg. 
1941 1942 1943 | 1941 1942 1943 


max. 370 
Akala 1 medie 328 
Min. 315 


max. 320 
Jerdiy I medie 290 
min. 278 


max. 300 
Cleveland medie 285 
min. 270 


max. 48ş 
Sa kelaridis medie 423 
min. 348 
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8. — Strict good ordinary 
9. — Good ordinary 


baza de cotațiune este « Middling ». 

Bumbacul din Levant se. situează la calitatea 9.— Good 
ordinary (Akala I și Jerdly 1). Cum bumbacul indigen este 
inferior acestora din urmă, se vede clar că nu poate fi cotat 
după această scară. 


B) In raport cu scara de caracterizare pentru bumbacul 
din Egipt, unde avem 7 calități: 


1. — Extrafine 

2, — Fine 

3. — Good 

4. — Fully good fair 
5. — Good fair 

6. — Middling fair 


7, — Middling 
baza de cotațiune este « Fully good fair». 


Sunt de făcut aceleași observaţiuni ca şi la punctul A de 
mai sus. 


C) In raport cu scara de cotațiune pentru bumbacul din 
India, unde avem tot 7 calități: 


1, — Superfine 


2, — Fine 
3. — Fully good 
4. — Good 


5. — Fully good fair 
6. — Middling 
7, — Fair 
baza de cotațiune este tgood». 
Bumbacul din Levant și în special categoriile studiate com- 
parativ sunt situate pe trepte superioare acestei scări, deci 
se poate susține cu preciziune că bumbacul indigen poate fi 


caracterizat după această scară la treapta 5. — Fully good 
fair, deci la media calității bumbacului indian. 
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D) In raport cu scara de cotațiuni la Bursa din Hamburg, 
avem 6 calități principale: A, B, C, D, E, F și ş calități in- 
termediare: AB, BC, CD, DE și EF. 

Calitățile A şi B corespund, după eșantionajul oficial, cu 
varietățile: Sea Island, Florida, Fii, Tahiti, Sakelaridis, Nu- 
bari, Assihi şi Zagora, iar calităților C şi Dle corespund: 
Orleans, Texas, Alabama, Memphis şi Upland. | 

In ceea ce privește calitățile C' și F precum și cele inter- 
mediare DE și EF, ele cuprind toate varietățile de bumbac 
din America de Nord, Levant şi India. 

Cum bumbacul indigen este similar categoriilor inferioare 
din Levant, aceasta ar corespunde ca treaptă de cotațiune 
— la bursă — calității EF. 


4. Date asupra producţiei și nevoilor de bumbac ale României. 


Cultura bumbacului în România întâmpină încă serioase 
dificultăți; cea mai importantă — așa după cum s'a expus şi 
mai sus — se datoreşte variațiunilor de climă, variațiuni care 
influențează foarte defavorabil rentabilitatea culturilor. 

Inafară de acest factor, mai intervin: 


— alegerea proastă a terenurilor de cultură; 
— semănatul şi îngrijirea recoltelor; 
— culesul, etc. 


Dintre toate acestea, singură influența climei nu poate fi 
înlăturată decât printr'o muncă organizată, care să tindă către 
o nouă varietate de bumbac, rezistentă condițiunilor clima- 
tului nostru. 

Statisticele făcute asupra producției unitare pe ha de pă- 
mânt cultivat arată cifre foarte variabile. 

In terenurile propice, bine cultivate, se obțin recolte ce 
variază între 450—5o00 kg/ha sau chiar 450—55o kg/ha de 
bumbac brut, neegrenat. Aceste cantități nu sunt inferioare 
cifrelor medii din țările unde cultura bumbacului este fa- 
vorizată de climă şi teren. 

Dar tot la noi, von găsi culturi fără nicio rentabilitate, 
care nu dau decât cel mult 200—250 kg/ha, deci abia 50% 
din cantitățile normale. 
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Rezultatele oficiale, obţinute la culturile de bumbac din 


ţară (tabel Nr. 6), sunt în parte publicate de Institutul Central 
de Statistică, şi anume pe anii 1941—1944, din care rezultă: 


TABEL Nr. 6 


Cantități totale (tone) 


Suprafeţele totale Producţie 
cultivate (ha) kg!ha 


18.168 260 6.574 


14.881 340 


30.494 


necalculate 


O încercare de a ne documenta singuri asupra rentabilității 
exploatărilor agricole de bumbac a condus la concluziuni 
contradictorii față de cifrele. oficiale. 

De altfel, dacă urmărim valoarea medie a producţiilor din 
anii 1938—1944 şi bine înțeles eliminând toate acele regiuni, 
unde cultura s'a făcut cu titlu-de încercare, am ajuns la o 
ohseryaţie ,foarțe. ințeresanţă, şi ,apume : 
| Randementele medii la ha de cultură, până în anul 1939 
iBiGlpsiysz 3,„Variat înțre. 5007-40 k&/ha (cifre indicate ca 
juste şi nai-șuș).-iar, lupă pceea, e, obșervă o scădere de 50o— 
55 /onAGeaștă scădere pu poate, fi reală; ea se datorește fap- 
tului că o parte din preducție a, plețatedela cultivator direct 
la, pțilizațori fărăsăurpai îneacă prin ptatisticele oficiale. 
„i Rămânena degi,la ssifrele, date „rai, sus, pe care le socotim 
juștepipducția, nyedieeste în, jurul pi 45ârz500 kg/ha pentru 
anii agrizoli Pun; 01 ne ut q (0001 2b, 

2.0; Primă consluzțung: în,,legățusă cuprpducția de bumbac 
la noi în țafă, este aceea a necesității de a se cerceta cu cea 
7024, nare ațenţiune prppicitaţea, terenurilor, peatru cultura de 
bumbac, iar acolo unde rezultatele „agaţă, „perentabilitate să 
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nu se ocupe fără niciun folos din suprafețele de cultură 
disponibile. 

Se înțelege că sunt încă suprafețe suficiente ce corespund 
acestui scop, totul fiind o chestiune de planificare agricolă. 

Producţia indigenă de bumbac nu reprezintă decât o mică 
parte din consumul intern. 

In tabelul Nr. 7 sunt date cifrele de import pe anii 1937, 
1938, 1940 şi 1044 (31 August 1944), puse la dispoziţie de 
către Ministerul Economiei Naţionale. 


TABEL Nr. 7 
Importul de bumbac brut, fire şi țesături de bumbac al României 


Articol Anul Importului: 


vamal | 1937 | 1938 | 1940 | 1941 | 1942 | 1943 | 1944 


“Total 


Bumbac brut 
şi deşeuri. .| 500—505|17.347|20.747| 13.511 


372 


'Țesături de 
bumbac  .| 518—s27| 1.269 


Din studiul şi cifrele de mai sus se pot trage următoarele 
concluziuni: 

a) In perioada 1937—1938 importul de fire şi ţesături de 
bumbac a scăzut brusc, crescând în schimb importul de 
bumbac brut. Aceasta se datoreşte punerii în funcțiune a 
nouălor filaturi şi ţesătorii de bumbac; 

- 6) Dacă raportăm întregul import la bumbacul brut egrenat 

(puf de bumbac), cu alte cuvinte dacă transformăm și canti- 
tățile de fire şi țesături importate în materie primă (socotin- 
du-le cu un plus de 16%), pentru anul 1938 — luat ca un an 
de posibilități normale — s'au adus în ţară cca 38.000 tone 
bumbac. 

Această ciiră ar reprezenta cantitatea medie de bumbac 
brut, necesar consumului intern. 
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Pe de altă parte, producția din țară este estimată — pentru 
anul 1943 — după statisticele oficiale la 8.881 tone sau reală 
la 13.500 tone de bumbac neegrenat, ceea ce reprezintă, la un 
randement normal de 25%, abia 2.220 tone, respectiv 3.375 
tone de bumbac egrenat (puf de bumbac). 

Aşa dar, această producție nu acopere decât 8—9%, din 
„nevoile normale ale țării. 

Un alt factor de care trebue să ținem seama este capacitatea 
de prelucrare a filaturilor noastre de bumbac, care nu depă- 
şesc cifra de 22.000 tone pe an. 

In eventualitatea unui plan de extindere a culţurii bumba- 
cului în România, va trebui să se țină seama și de faptul că 
în niciun caz producția nu trebue să întreacă posibilitățile 
de transformare. 

Pe de altă parte, așa cum s'a arătat, din bumbacul românesc 
nu se pot obține decât fire cu gradul de fineță N, = 20 (în 
ultimul timp, cu rari excepții având N,=—22). Această cali- 
tate reprezintă numai 80—85%, de nevoile țării. 

Pentru a acoperi acest procent de 85% din totalul nece- 
sarului în bumbac, estimat la 38.000 tone și luând ca cifră 
de randement al culturilor 450 kg/ha de bumbac brut neegre- 
nat, suprafața corespunzătoare ar fi de . . . 280.000 ha. 

După statisticele făcute de organele ministerului Agri- 
culturii şi Domeniilor, totalul suprafețelor cultivabile cu 
bumbac ar reprezenta cca un milion de hectare. 

In consecință, terenuri proprice pentru această cultură 
fiind disponibile într'o largă măsură, concluziunea generală 
ce se desprinde este aceea că: printr'o extindere a exploa- 
tărilor am putea micșora importul de bumbac la cel mult 
23—30%, din necesar, iar cota aceasta să rămână destinată 
numai firelor subțiri, destinate unor utilizări industriale 
speciale (țesături de înaltă rezistență). 


5. Preţurile bumbacului brut și bumbacului egrenat; 
analiza acestor preţuri. 


Prețul bumbacului brut trebue calculat, luându-se ca bază 
o rentabilitate de cca 30% anual față de cheltuelile gene- 
rale de exploatare, inclusiv o arendă de 6.000—8.0o0o lei ha. 


13 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom, XX. 
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Aceste cifre dau satisfacție totală față de celelalte produse 
agricole. 

Ministerul Economiei Naţionale — prin D. M. Nr. 392, 
publicată în M. O. Nr. 64 din A46.11[.1944 —a fixat, pentru 


cultivatori, următoarele preţuri: 


bumbac brut, calitatea 1. ...... 300 lei/kg 
bumbac brut, calitatea Il ...... 244 lei/kg 


Pentru bumbacul egrenat, luându-se ca bază de calcul 
cantitatea de" 10.000 kg bumbac brut, corespunzând cali- 
tativ la 64%, calitatea 1 și 36%, calitatea II, vom avea: 


— 10.000 kg bumbac brut, la prețul mediu 


— de 278 lei/kg .......... 2.780.000 lei 
— 4% impozitul proporţional ....... III.200 » 
— 69% contribuția națională ....... 231.296 » 
—o0,8% timbre de chitanță ........ 24.979 » 
— regia (58 lei/kg) ........... 580.000 » 

Total . . . 3.727.475 lei 


Din Wceastă sumă se scad recuperările: 
— bumbac linters, sămânța (cca. 43 lei/kg). 430.000 » 


La aceasta se mai adaugă: 


— beneficiul 8% . . . . . . .. . ... 255-798 » 

— 20%, taxa de serviciu plantele textile (cal- 
culat asupra beneficiului) . ....... 51.159 » 
—ambalaj 1% . . cc cc... .. 31.074 » 
TO e m a 3.536.306 lei 


Socotind că din 10.000 kg. bumbac brut obţinem cca 
2.300 kg puf:de bumbac, vom avea ca preț mediu pentru 
bumbacul egrenat 7.500 lei/kg. 

Deciziunea ministerială Nr. 563, publicată în M. O. Nr. 
2.671 din 21.X1.1944, a fixat prețul pentru bumbacul egre- 
nat de calitatea I-a la 1.660 lei/kg, iar pentru calitatea II-a 
la 1.349 lei/kg. Aceste preţuri se înțeleg franco-egrenat, 
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inclusiv taxele, timbrele și ambalajul, exclusiv impozitul 
pe cifra de afaceri de 6%, timbre pe factură 15%/o9 şi contri- 
buția excepțională de 6%. 

Preţurile amintite mai sus şi fixate prin D. M., adunate, 
dau în medie 1.500 lei/kg, ceea ce corespunde cu analiza 
preţului de mai sus şi bine înțeles în ipoteza că producția 
normală cuprinde 50%, din fiecare calitate. 

Să vedem acum mai departe, cum se prezintă aceste pre- 
țuri comparativ cu acelea ale bumbacului importat. 

Ofertele acceptate de către Ministerul Economiei Naţionale, 
în primul semestru al anului 1944, au avut la bază ca preț 
indicativ 15—18 frs. elveţieni/kg franco frontiera turcă. 

Comparaţia nu s'ar putea face decât luând ca bază pre- 
ţurile cele mai mici ale bumbacului «Cleveland I» sau 
«Jerdly 1»; bumbacul «Akala » a fost între timp oprit la 
export. 

Deci luând ca bază prețul de 1ş frs. elv./kg, la cursul 
oficial, cu primele B. N. R., acesta revine în lei la 6go lei/kg. 

La acest preț s'a mai adăugat: 


— asigurarea, transport, taxă și cheltueli de transit 
şi diferite spese până la vama București 180 lei/kg. 


— vama şi alte spese . . . E E e E 
Deci, costul unui kg de bumbac tii desc, franco 
vama București, revine la . . . . . . = 1.185 lei/kg 


Cifrele de mai sus sunt ireale și nu au nicio legătură cu 
calculul normal de transport, asigurare şi vamă. 

In ipoteza că am dispune de devize libere (frs. elv.) la pre- 
țurile oficiale, bumbacul din 'Turcia revine mai ieftin decât 
cel indigen cu cca. 24%. 

Socotind însă devizele la cursul liber sau orice alt curs 
intermediar, vom vedea, fără altă comparație de cifre, că 
preţul bumbacului indigen revine la cca 1/3 sau 1/4 din 
preţul celui străin. 

De aci tragem o altă concluzie, tot aşa de importantă, 
și anume: producția indigenă — în raport cu economia ge- 
nerală — revine mult mai ieftină decât cea importată. 


z2% 
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CONCLUZIUNI 


Studiul prezent are drept scop să înfățișeze ansamblul 
rezultatelor tehnice şi economice, obținute prin cultura 
bumbacului în România. 

El are la bază încercările făcute asupra diferitelor eșan- 
tioane, sistematic colectate dela diferiți preducători, precum 
şi o serie de date statistice, pe care le-am obținut dela Minis- 
terul Economiei Naţionale și Ministerul Agriculturii și 
Domeniilor. 

Interpretarea acestor date s'a făcut cu toată prudența, 
deoarece s'au observat unele nepotriviri de cifre. 

Se menționează de asemenea, că dela filaturile de bumbac 
s'a cules un material informativ foarte prețios. 

Concluziunile mai importante desprinse din acest studiu 
sunt: 

a) Bumbacul indigen prezintă o coloare albă-mată, carac- 
teristică, ce-l deosebește de produsele străine, studiate com- 
parativ; 

b) Lungimile de fibră sunt cuprinse între 18—22 mm, 
iar grosimile între 28—31 microni; 

c) Din cauza impurităților, randementul obținut la fi- 
larea bumbacului indigen este în general mai mic decât la 
cel străin. 

Pierderile la prelucrare variază între 16—23%, în timp 
ce la bumbacul turcesc «Akala» acestea sunt de numai 
12—15%, iar la bumbacul egiptean de numai 9—10%. 

Din bumbacul indigen se obțin —în majoritatea cazu- 
rilor — fire având fineța în medie N, =17—18 (optim 
N, = 20); în ultimul timp şi numai din anumite recolte 
s'a putut obține şi N, = 22; 

d) In raport cu produsele străine, bumbacul românesc 
se încadrează la categoria cunoscută pe piața mondială sub 
denumirea de « Bumbac din Levant» şi este similar cu va- 
rietățile turcești « Jerdly » şi « Cleveland 1 ». Este interesantă 
de observat, comparația făcută între bumbacul indigen și 
scările de comparație U. S. A., Egipt, India și Hamburg. 

e) Producția medie reală la ha în România este de 450— 
5oo kg; statisticele oficiale, după 1940, dau cifre inferioare. 
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Oficial, această producție a satisfăcut 8—9% din nevoile 
normale de import (baza 1938 şi 1939). 

Printr'o eztindere a culturilor se poate ajunge la acope- 
rirea a min. 70% din necesar. Restul de 30%, ar urma să 
fie completat prin importuri de bumbac de calitate superi- 
oară; 

f) Culturile de bumbac au o rentabilitate bună, depășind 
cu mult pe aceea a cerealelor sau a plantelor oleaginoase; 

£) Din punctul de vedere al economiei generale, prețul 
bumbacului indigen este mult inferior celui străin, bine 
înțeles comparația făcându-se în condițiunile oferite de anii 


1943 şi 1944. : 
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REFORMA SPIRITULUI 
A. PRINCIPII DE EDUCAȚIE ȘI ÎNVĂŢĂMÂNT 
DE 


GR. T. POPA 
MEMBRU CORESPONDENT AL ACADEMIEI ROMÂNE 


Comunicare făcută în ședința publică dela 13 Iunie I94I 


I. CRITICA PRINCIPIILOR 
1. CONSTRÂNGEREA 


In fond, învățătura este un proces de transferare a 
experienţei istorice umane. Câştigurile generaţiilor pre- 
cedente sunt comunicate generaţiilor actuale 1). Experienţa 
aceasta nu se poate transmite ereditar 2); ereditatea poate da 
dispoziții, dar nu poate da elementele culturii. Acestea tre- 


1) Schleiermacher spunea aceasta astfel: „Educaţia este acțiunea exercitată de o 
generație mai în vârstă asupra unei generaţii mai tinere, îu scopul determindrii unui 
progres continuu în omenire“. (Guex), 

3) Numeroase experienţe s'au făcut asupra comportării şi asupra reflexelor 
condiţionate pentru a vedea dacă se poate obţine transmiterea unor caractere 
dobândite. Pavlov a constatat că un reflex condiţionat (reacţiunea salivară la 
sunet) se poate obţine la şoarece după zoo de lecţii; la o a doua generaţie de 
şoareci se obţine după 100 lecţii; la a treia generaţie după 30 lecţii; şi la a patra, 
după 5 lecţii. Un reflex condiționat s'ar obţine deci mai ușor Ja descendenţii 
unei generaţii deprinse cu acest reflex. Dar oricâte generaţii s'ar urma (în condi- 
ţiunile naastre de laborator) nu se poate dobândi fixarea ereditară a reflexului. 

G. Lloyd Morgan a căutat să vadă transmisiunea unui alt reflex con- 
diţionat, care se stabilește în mod natural la paseri. Puii ciupesc toate gângăniile 
mici care se mişcă pe șol şi dintre ele râmele sunt înghiţite cu plăcere, pe când 
Vaca Domnului produce o adevărată aversiune și este aruncată. Fiecare puiu face 
experienţa aceasta şi fiecare simte întâi repulsiunea față de Vaca Domnului și 
după aceea n'p mai ciupește. Niciunul nu vine pe lume cu acest reflex fixat, ci 
fiecare îl învaţă din nou, cu toate că se repetă de indefinite generaţii și cu toate 
că este legat de nutriţie, una din funcţiile fundamentale ale animalului. 

(G. Lioyd Morgan. Life, mind and spirit. London. 1925). 


I3 A, R. — Memoriile Secțiunii Științifice. Seria III. Tom, XX, 
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buesc mereu recâștigate. De aici iese o mare primejdie ame- 
nițătoare a progresului. Acesta poate fi oprit sau poate fi anihilat 
pasiv, prin simpla renunțare la învățătură. Și cum învățătura 
este obositoare, noii veniți în lume sunt înclinați în mod 
firesc să renunțe la ea. Așa răsare nevoia de a constrânge 
nouăle generaţii să reia experiențele înaintaşilor și constrân- 
gerea aceasta se chiamă școală. Acesta este un âdevăr care 
ni se arată a fi paradoxal: învățătura şcolară este nefirească. 
Școala este o invenție umană și ea contrazice numeroase 
impulsii naturale, sădite adânc în structura omului. Sunt 
numeroase sisteme care încearcă să infiltreze cunoștințele 
prin utilizarea înclinațiilor naturale: jocul, curiozitatea nativă, 
viețuirea liberă într'un mediu; dar dacă această utilizare este 
efectivă pentru gradele inferioare de învățătură, care sunt 
concrete, de îndată ce se adâncește asimilarea de cunoștințe, 
se ajunge la abstracții și aici stimulul nu mai poate veni dela 
imitația naturii. Aici se impune neapărat constrângerea. Toată 
problema se desface acum în două, după factorii, cari tre- 
bue să facă această constrângere și care duc sau la școala 
silită sau la școala consimțită. In primul din aceste sisteme, 
profesorii, cu ajutorul unor reguli și prin coerciţie, impun 
elevilor capitalul de cunoştinţe existent la o anumită dată. 
In al doilea sistem, profesorii sugerează elevilor importanța 
învățăturii şi aceștia apoi se constrâng singuri pentru a o 
obține. Profesorul devine astfel un ipnotizator al începă- 
torilor și un supraveghetor de direcție; dar efortul îl face 
elevul din propria lui convingere, care-i araţă că efortul este 
necesar. Autoconstrângerea este factorul esențial în toată 
transformarea evolutivă a unui om. Chiar și cel mai dotat 
element trebue să-și învingă natura, pentru a se supune 
unor sforțări dureroase, necesare asimilării de cunoşţințe. 
Numai simpla joacă şi distracție pură, deși pot fiades instruc- 
tive şi ele, nu pot desăvârși o minte omenească. Așa dar 
primul principiu al şcoalei este constrângerea, care trebue 
să ducă la o concentrare a puterilor spirituale spre un țel 
anumit. Dar nu constrângerea dinafară, ci constrângerea 
pe care și-o face omul singur, aceea care iese dintr'o intuiţie, 


dintr'o credință adâncă sau dintr'o năzuință nepotolită. Elevii 
hi 


www.digibuc.ro 


363 REFORMA SPIRIȚULUI a 


trebue să ajungă a fi stăpâniți de miraj, când este vorba de 
şcoală, să fie pătrunși de fiorul așteptărilor înalte, căci numai 
aşa ei se pot supune unei discipline severe şi ajung să caute 
sforțarea mintală în loc să fugă de ea. Ei nu pot şti ce anume 
le va oferi învățătura și școala, dar trebue să fie con- 
vinși că ea le va oferi ceva foarte de preț. Pentru crearea 
mirajului şcolar se pot întrebuința diferite metode care toate 
se grupează în două categorii, aflătoare în opoziţie, din anti- 
chitate şi până azi. O categorie încearcă să impresioneze prin 
forma exterioară a prezentării cunoștințelor: profesorii între- 
buințează formule magice, gesturi solemne şi vorbesc într'un 
cadru pregătit anume să provoace așteptările şi curiozitatea. 
Astfel ei puneau în alte vremuri togă, perucă și întrebuințau 
diferite instrumente simbolice. Învățătura în această formă 
apare ca un oficiu misterios, la care ajung numai anumiţi 
inițiați, cari constituesc o adevătată castă. Așa era la vechii 
Egipteni. In acest fel de şcoală se ajunge la o rigiditate de 
catehism, în care adevărurile iau aspect de aforisme şi depind 
de forma verbală în care sunt transmise. 

A doua categorie de metode este acea care încearcă să 
stimuleze puterile proprii ale elevilor. Ațâțarea internă a 
minții, care se dispune singură apoi pentru căutarea cunoș- 
tințelor este aici la baza învățăturii. Metoda aceasta a fost 
urmată de Socrat, de Pestalozzi şi de Herbart. 
După expresia unui pedagog modern, profesorul, prin această 
metodă «sugerează știința, făcând pe elevul său să o creeze 
şi să o inventeze; elevul devine astfel constructorul propriei 
sale științe ». Pentru acest scop, cel mai bun mijloc pare a fi 
instruirea prin exemplu şi prin discuţie. A lucra în faţa ele- 
vilor înseamnă a stârni în ei curiozitatea urmăririi unui proces 
şi a le da îndemnul să încerce și ei o lucrare asemănătoare: 
Aceasta duce la ucenicie și ucenicia este mijlocul cel mai 
sigur de a învăța temeinic. Cei mai mulți descoperitori au 
fost de fapt ucenici mai întâi. Așa a fost Faraday 
ucenicul lui Davy, Claude Bernard ucenicul lui 
Magendie, Pasteur ucenicul lui Biot, Helmholz 
ucenicul lui Johannes Mijller. Ei şi-au întrecut de 
multe ori maiștrii, dar până să ajungă acolo, au trăit aproape 
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de ei și au învățat meșteșugul din contactul zilnic cu dânșii. 
Astăzi acești ucenici se numesc preparatori, asistenţi, şefi de 
lucrări sau lucrători benevoli, şi învățătura și-o fac mai ales 
prin imitarea profesorilor lor. 

Al doilea fel de stimulare a forțelor proprii este discuţia 
cu elevii, frământarea de idei în care să fie amestecați și 
dânşii. Aşa făcea Socrat. Stârnirea unor răspunsuri prin 
întrebări este cel mai bun mijloc pentru a porni şi întreține 
lucrarea minții. În acest caz, maistrul prepară asimilarea 
de cunoştinţe, punând mereu probleme elevilor și provocând 
cugetarea lor pentru găsirea unor soluţii pentru care scop 
el îi îndrumează, ajutându-i cu experiența lui 2). Şi în uce- 
nicia de atelier, de laborator, ca şi în ucenicia de conversaţie 
avem de a face cu o trăire împreună a unui om, care are o 
experienţă dobândită, cu un alt om care caută să dobândească 
şi el o experiență. Dispoziţia pentru a încerca această dobân- 
dire se comunică prin exemplu sau prin stârnirea curiozității, 
Mintea nouă care se formează, fiind atrasă spre mari aşteptări, 
se supune singură oboselilor şi suferințelor care ies din munca 
intelectului în desvoltare. 

In locul acestor metode raționale de a învăța pe alții, în tot- 
deauna ş'au mai întrebuințat și metode coercitive externe, 
în care învățătura se impune mai mult sau mai puţin cu forţa 
şi cu rigori care nu ţin de loc seama de natura spiritului, care 
mai bine se desvoltă liber decât constrâns, Tipul acestui fel 
de învățătură a fost învățătura spartană: regim sever, comandă 
indiscutabilă, maltratare fizică, pedepse exagerate. Un maistru 
al violenţei şcolare a fost Orbiliuş, fost mai întâi soldat, 
care s'a făcut celebru prin impunerea gramaticei cu bastonul, 
metodă care a aplicat-o şi lui Horaţiu. Din ironizările 
acestuia de mai apoi a ieșit şi termenul de torbilianism» 
cu care se desipnează disciplinarea prin pedepse corporale 
(Guex). lar creatorul învățământului primoar congrega- 
ționist Jean Baptiste de la Salle (1651—r719) 
a mers până acolo încât a redactat un « manual al biciuirii >, 


5 Acest spirit al discuţiei libere între profesori și elevi este foarte frumos 
redat în articolul lui H. Taine: Les jeunes gens de Platon (Essais de critique 
et d'bistoire Vol. L., 1913 p. 49. Lihrairie Hachette et Cie, Paris.). 
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cu cinci feluri de corecțiuni. Dar pe toţi i-a întrecut un edu- 
cator din Suabia, numit Hâuberle, care se mândrea, 
la sfârşitul carierei sale, că în cincizeci de ani a aplicat 
2.161.527 de pedepse corporale t 


2. DOGMATISM SAU EMPIRISM 


Ajunşi la concluzia că școala trebue să fie o autoconstrân- 
gere numai sugerată de profesori și acceptată de elevi, să 
vedem pe ce cale poate merge cel care învață pe alţii 
pentru a reuși să impună această constrângere de sine. Invă- 
țătorul se poate înfățișa elevului său în două chipuri: ca 
simplu vorbitor de pe catedră sau ca ostenitor, alături de 
elev în căutarea unor forme de adevăr. Invățătura dogmatică 
ex-cathedra, cu corolarul ei de infailibilitate a profesorului 
şi de fixitate a formulărilor, este calea cea mai proastă de 
urmat pentru formarea minții 1). Cealaltă cale, care face din 
învățătură o continuă căutare și o neîncetată verificare este 
mult mai bună. Numai acela care cercetează singur și con- 
tribue la sporirea cunoștințelor umane, prin proprie desco- 
perire sau prin sinteze originale, numai acela poate fi cu 
adevărat învățător, căci numai acela poate face elevi. Ceilalți, 
care fac simplă comunicare de cunoştinţe, rămânând numai 
intermediarii noțiunilor, se pot înflăcăra câte odată, pot sugera 
uneori, dar acţiunea lor este stearpă. Convingerea și entu- 
ziasmul, esențiale meșteșugului de a învăța pe alții, au un 


2) Adevărurile ştiinţifice sunt în continuă primenire, iar percepţia noastră se 
perfecţionează în timp. De acest caracter vital al învăţării trebue să se convingă 
oricare începător și una din grijile cele mai însemnate ale profesorilor este ca 
atunci când comunică cunoştinţe elevilor lor, să le poată arăta îndată că aceste 
cunoștințe nu-s definitive și că altele mai aproape de adevăr pot să apară. Pentru 
formarea ideei de transformare a cunoștințelor, cel mai bun mijloc este să se 
facă istoricul lor. Numai când vedem cum se nasc și cum mor adevărurile, dând 
naștere altora, dobândim un simţ intern foarte preţios care ne arată direcţia de 
mișcare a ideilor. Acest simț ţine mintea într'o primenire controlată și nu o 
fixează într'o ramă dogmatică. Toţi marii creatori au combătut dogmatismul, 
sterilizant şi falsificator de minte. Este celebră discuţia dintre Rudolf Virciom 
şi Ernst Haeckel făcută pe această temă și cuprinsă sub titlul de „Freie Wissens- 
chaft und freie Lehre“. Virchow s'a ridicat împotriva ideei de a face din darwinism 
o doctrină supremă, din teama că astfel ea ar deveni o dogmă. Și el credea 
că nimic n'ar fi mai rău pentru viitorul minţii omului de cât să fie închisă în 
formulări fixe şi să fie îmbogăţită cu noţiuni neschimbătoare. 
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izvor nesecat în spiritul de investigaţie, iar un creator de 
adevăruri ştiinţifice poate sgudui mai adânc imaginaţia unui 
emul decât poate un vânturător de date stabilite de alții. 
Idealul de a avea profesori numai dintre cercetători este 
greu de atins, dar este de observat că acolo unde cultura este 
mai desvoltată, numărul profesorilor-cercetători este mare 
(exemple avem astăzi în America, Germania, Anglia); iar 
acolo unde cultura este începătoare, sunt foarte numeroşi 
profesorii-repetitori, cari nu publică nimic dar povestesc 
de pe catedră. Avem multe exemple de profesori dintre cei 
mai buni și care sunt mari cercetători, făcând în jurul lor 
şcoală, și lărgind câmpul ştiinţific în care lucrează: Liebig, 
johannes Miller, Pasteur, Huxley, Elliot- 
Smith, Haeckel, Ostwald, Jacques Loeb sunt 
numai câteva exemple. Sunt mulți creatori cari n'au fost 
niciodată profesori (ca de pildă Dar win), dar mari profesori, 
cari să nu fi lucrat niciodată, pentru a obține ceva original, 
nu cunosc. 


3. INSTRUCȚIE ȘI EDUCAŢIE 


O altă problemă principală privitoare la învățământ este 
aceea care priveşte instrucția şi educaţia, făcând din aceşti 
termeni elemente distincte şi deseori chiar contrazicătoare. 
Făcând abstracție de etimologia cuvintelor, înțelegem prin 
«instrucție » acumularea de cunoştinţe, iar prin «educaţie » 
folosirea acestor cunoștințe 1). S'a observat de multă vreme 
că pot fi oameni cari sunt foarte bine instruiți, cunoscători 
ai multor domenii de activitate, dar cari întrebuințează cunoș- 
tințele lor prost sau în scopuri rele. Și, invers, se poate să 
fie alți oameni, care nu sunt prea bine instruiți și totuși au 
o purtare distinsă. De aici a ieșit ideea că instrucția și educația 
sunt două noțiuni: diferite şi multă discuție contradictorie 
s'a făcut în jurul acestei teme. Montaigne, de pildă, 
face deosebire lămurită între educaţie şi instrucție, preferând 
pe cea dintâi și având mai multă încredere dîntr'un cap bine 


1) Sub aită fermă, John Locke face distincția astfel: « Instrucţia are drept 
scop să facă pe om în stare de a-și împlini datoriile situaţiei sale. Educaţia la rându 
ei, trebue să-i inspirie voința constantă de a îndeplini aceste îndatoriri» (G ue x). ! 
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format decât întrun cap plin». La fel crede şi Basedow. 
Cel care a reacționat însă mai complet și mai luminos față 
de problema aceasta a fost Herbart, care fusese mult 
influențat de Kant. Pentru acest mare pedagog nu se poate 
face educație fără instrucție şi instrucţia este prin firea ei 
educativă. El judecă astfel: instrucția ținteşte la formarea 
ideilor şi ideile schimbă pe om, conducându-l. Scopul instruc- 
ţiei este să exercite o influență asupra ideilor. Rezumând pe 
Herbart, Guex conchide astfel: « Vom stăpâni educația 
numai atunci când vom face să pătrundă în sufletul copilului 
un mare număr de idei legate între ele, care să fie atât de 
puternice încât să învingă elementele nefavorabile ale mediului 
şi sd absoarbă elementele favorabile pentru a le asimila. In 
ultima analiză, înstrucția alcătuește și organizează sistemul 
reprezentărilor. 

... „ Dacă voim să dăm o educație care să influenţeze toată 
vieața cuiva, trebue lucrat asupra fondului sufletesc, adică 
asupra ideilor. Masa ideilor trebue formată, sporită, organi- 
zată într'un sistem sokhd şi coherent şi învățăturii îi revine, în 
cele din urmă, sarcina esențială de a educa». Aşa dar între 
educaţie şi instrucție nu-i deschisă e prăpastie, ci din contra 
este aruncată o punte solidă de trecere. In sistemul lui 
Herbart este de sigur așa, fiindcă el mai presupune că 
orice învățământ este moral: «nu poate fi învățământ care 
să nu aibă drept scop moralitatea» 1). Dacă într'adevăr mora- 
litatea ar fi indisolubil legată cu învățământul, atunci instrucția 
şi educaţia ar fi unul şi același lucru. Dar ne izbim aici de 
fluctuația ideii de moralitate. Oamenii nu s'au înțeles încă 
deplin asupra conținutului acestei idei. Existența războaielor 
şi a gangsterismului în țări de înaltă civilizație, dovedeşte 
că morala nu este concepută la fel de toată lumea. Admițând 
că în pedagogia lui Herbart (educația prin instrucție) 
este mult adevăr, că cunoştinţele educă și moralizează pe om, 


1) Unverblendete wercen hoffentlich leicht erkennen, dass das Problem der 
Sittlichen Erziehung nicht ein abtrentares Stiick ist von den ganzen Erziehung, son- 
-dern dass es mit den iibrigen Erziehungsscrgen in einem notuendigen, weit umher- 
greifenden Zusammenhange stehe. 

Ptre Girard de asemeni crede că scopul învățământului este'a de a mora- 
diza prin instrucție şi de a instrui pentru a moraliza v, 


www.digibuc.ro 


co 


GR. T. POPA 368 


trebue totuși să ținem seamă de contradicția pe care societăţile 
actuale i-o aduc în practica vieții. Dar dacă nu putem iden- 
tifica instrucția cu educaţia, nu putem nici să le izolăm una 
de alta; eu aș fi înclinat chiar să răstorn sensul legăturilor 
dintre ele și în loc să cuprind instrucția în educaţie, aş 
cuprinde-o pe aceasta din urmă în cea dintâi, ca pe o parte 
dintr'un întreg. ÎIntr'adevăr, amândouă formează un sistem 
organizat al învățăturii. Și educaţia trebue învățată, după 
cum şi instrucția trebue deprinsă. O minte în creștere, când 
primește o cunoștință, trebue să primească și indicații ce să 
facă cu ea. Perfecționarea omului cere o dublă comportare: 
a ideilor față de rațiune și a rațiunii față de idei. Ideile —deci 
cunoștințele —trebue să se întipărească corect în mintea 
asimilatoare, iar mintea să se adapteze logic ideilor. Un sistem 
de cunoștințe rău asimilate, sau necomplete, este tot atât 
de dăunător ca și o judecată care deviază dela propriile sale 
idei. În învățătură deci (sau cu alt cuvânt: în instrucție) 
trebue să intre pe același plan și dela început elementele 
educației. Elevii trebue să învețe “şi să se exerciteze în 
vederea dobândirii unui caracter, clădit pe noţiunile de 
bine, de frumos şi de drept. Toate cunoştinţele trebuesc 
organizate pe această bază. Cunoștinţele lipsite de ea devin 
arme primejdioase, care în loc să servească progresul îl 
amenință. Vom vedea în alt capitol dacă putem găsi un 
ţel universal pentru morală şi deci pentru educaţie. 


4. PRACTICISM ȘI ABSTRACȚIE 


A patra problemă fundamentală mult discutată, privitoare 
la învățământ, este asupra preponderanţei practicismului sau 
a abstracției. La noi, şi uneori şi aiurea, termenii sunt puţin 
schimbaţi: se zice învățământ teoretic şi învățământ practic, 
făcându-se aproape antagonism între aceste noțiuni. Această 
atitudine dovedește o adâncă lipsă de înțelegere a problemei. 
Toate datele învățământului până la urmă sunt abstracte, 
Numai primele atingeri cu realitatea sunt concrete și atunci 
ele dau simple impresii. De îndată ce încercăm cea mai 
modestă interpretare, intrăm în abstract. Interpretările duc la 
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recunoașterea de reguli și de legi, iar acestea sunt sinteze 
abstracte. Chiar meşteşugarul simplu (dulgher, fierar, vop- 
sitor) își sprijine -activitatea pe cunoştinţe generalizate, care 
presupun legi constante, de pildă cunoştinţe despre rezistența 
materialelor, despre proprietățile chimice ale substanțelor pe 
care le mânuește. Opoziția între practică și teorie ar trebui 
să însemne altceva: opoziție între verbalism și acțiune, 
între funcționarism contemplativ şi muncitorism extenuant. 
Să analizăm mai adânc. In şcoalele cu caracter teoretic s'a 
desvoltat prea mult metoda cursistă în asimilarea de cunoș- 
tințe, expunerea orală fiind singura utilizată; audierea pasivă 
a cursurilor, urmată de un examen tot oral, constitue întreg 
meeanismul instrucției. In schimb, școalele cu caracter practic 
au fost înțelese sau ca instituții de manualism sau (cu titlul 
de licee industriale) au fost abătute tot spre verbalismul 
școalelor teoretice. De fapt, orientarea a fost greşită în amân- 
două cazurile, pentrucă nu se pot despărți cunoștințele ele- 
mentare de operația de sinteză a lor şi nici nu se pot face 
sinteze fără cunoştinţe elementare. Un grad de rutină este 
necesar oricui, dar nimeni nu trebue să se fixeze în rutină 
şi nici numai în generalități sintetice nu poate trăi spiritul. 
Învățătura este o luptă cu realitatea, căreia mintea caută 
să-i smulgă mereu secretele. Aceasta se poate însă numai 
printr'un neîncetat proces de amestec cu natura. Şi cel mai 
abstract spirit trebue să ia contact cu realitatea pentru veri- 
ficarea ideilor, după cum şi cel mai practic om trebue să 
apeleze la abstracție pentru orientare în infinitatea impre- 
siilor. Din pricina exagerărilor întrun sens se caută trecerea 
la exagerări de sens contrar. Nici simpla teorie, precum nici 
activismul fizic izolat, nu pot desăvârși un om. Pentru aceasta 
se cere o armonizare a puterilor mintale şi o lărgire a înțe- 
legerii. Pe orice cale am cerceta noi procesul capacității ome- 
nești, vom ajunge să constatăm că el se desfăşură în spirit- 
Trebue să ne temem de netemeinicie, nu de abstracția în 
sine. Necompleta învățătură teoretică strică, cum strică și 
necompleta învățătură practică, pentrucă rezultatul este un 
neisprăvit care nu-şi poate cântări puterile și care nu-și 
înțelege răspunderile. Invățământul trebue în totdeauna să 
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urmărească un scop, să pregătească pe elev pentru un țel 
lămurit și dela el să nu se abată. Dar pentru această pregătire 
va fi de sigur nevoie în totdeauna și de aplicări practice şi de 
abstracții —acestea armonizate în vederea scopului urmărit 
de şcolar. O şcoală de meserii trebue să scoată neapărat 
meseriași, dar nu-i rău să-i scoată pe cât mai luminați posibil, 
La fel un liceu și o universitate trebue să scoată intelectuali, 
dar aceștia vor fi cu atât mai bine pregătiți cu cât își vor forma 
intelectul mai în atingere cu realitățile; iar printre realitățile 
intelectului se află abstracția ea însăși. Voiu spune deci că 
între practicism şi abstracție nu poate fi antagonism ci sinergie ; 
dar este mare conflict între pregătirea nedesăvârșită şi pre- 
tenția exagerată — deși ele merg foarte adesea împreună. Și 
mai poate fi conflict între pregătirea indivizilor şi ofertele socie- 
tății (mai ales în societățile necomplet închegate, sau în epoce 
de criză) care printr'o proastă organizare răstoarnă normele, 


5. INVĂŢĂTURĂ GENERALĂ SAU SPECIALIZATĂ 


Strâns legată de problema aceasta este o alta: dacă este 
nevoie să se predea elevilor toate cunoștințele umane sau 
numai acele de care vor avea ei nevoie mai târziu. Cu alte 
cuvinte: învățătură generală sau specializată dela început; 
sau încă: învățătură pură, opusă învățăturii utilitariste. Nimeni 
nu ştie exact ce va trebui mai târziu unui om, dacă-i vorba 
de catalog de cunoștințe, Dar este sigur că pentru evoluția 
normală trebuesc semănați germeni din toate preocupările 
spirituale, pentru a ușura aderenţa intelectului cu orice îm- 
prejurări, pe care întâmplarea i le poate scoate în cale. Trebue 
ascuțită mintea pentru a o pune în stare să intervină la nevoie, 
înțelegătoare, în desfășurarea firească a lucrurilor. Oricui 
îi va trebui o judecată sănătoasă şi o posibilitate de informaţie 
uşoară. De aceea nu cred că se poate admite ciuntirea inte- 
lectului prin așa zisa specializare timpurie. Masa totală de 
cunoștințe umane trebue prezentată, în diferite trepte de 
desvoltare, după gradul de învățământ!), Specializarea va 

1) Comenius, avea aceeaşi părere şi cerea ca în şcoalele primare, pe careel 


le numea € Schola vernaculu v, să se predea noţiuni elementare, însă din toate cunoş- 
tințele umane, pentru a obținea, cum spunea el, o epansophie ». 
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veni în tot cazul atunci când tânărul trece spre profesiune; 
dar specializarea trebue desvoltată pe o bază de cunoștințe 
generale, care trebue menţinută toată vieața. Specializarea 
exegerată, cu excluderea interesului pentru generalități, înde- 
părtează spiritul dela legi şi-l limitează la mecanisme fixe 
sterilizante. Fiecare om cult este obligat de nevoile vieții 
spirituale să aibă o vedere generală a lumii, cu toate activi- 
tățile ei, acel Weltanschauung la care țin Germanii atât de 
mult, Nu-i o simplă întâmplare că poporul cel mai iubitor 
de specializare este în același timp şi cel mai înclinat către 
sintezele filosofice, în toate ramurile de preocupare omenească. 
Eficacitatea specialăzării sporeşte nebănuit prin stimulul 
ideilor generale. Acestea apropie pe oameni, prea despărțiți 
altfel, în timpul nostru, prin specializările atât de rafinate. 
Sincronizarea socială a efortului mintal se face mai uşor 
prin ideile generale care smulg pe om din cătușele limitării. 
Fireşte că nici plutirea continuă în vederile de ansamblu 
nu-i folositoare dacă mintea nu adânceşte nicăieri măcar o 
problemă. Ondularea spiritului între analiza amănuntelor, 
dusă până la capăt într'un domeniu oarecare, şi integrarea 
acestor amănunte într'un Weltanschauung este singurul mijloc 
de a ținea mereu treaz intelectul şi de a-l face apt pentru 
progres indefinit. Dar condiția prealabilă pentru orice învă- 
țământ este ca tot ce face omul să fie temeinic, nu de 
mântuială; şi specializarea şi generalizarea trebue să-şi merite 
numele, să nu fie simple expresii. 


6. VALOAREA ŞI VÂRSTA PROFESORILOR 


Altă problemă foarte discutată, mai ales după primul 
războiu mondial, este asupra valorii şi vârstei profesorilor. 
Aici se încadrează şi ceea ce s'a numit «conflictul dintre 
generații », conflict ieșit la iveală mai ales pe terenul învăță- 
mântului. În cursul vremii s'a pus uneori problema vârstei 
profesorilor în raport cu maximum de eficacitate pe care 
trebue să-l aibă în instruirea elevilor și s'au emis păreri care 
susțineau că profesorii tineri sunt cei mai buni. La tinerețe 
profesorul are entuziasm, s'a zis, este mai vioiu și atrage mai 
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mult, Profesorul bătrân ar fi blazat, obosit şi sceptic. Astfel 
de argumente nu au valoare, pentrucă entuziasmul singur 
nu poate da cunoștințe și convingerile făcute pe simplu 
entuziazm sunt adesea dezastroase. În învățământ contează 
pregătirea și în raport cu aceasta se desvoltă și entuzizsmul. 
Un profesor bogat în cunoștințe şi antrenat în prezentarea 
clară a lor, este stârnitor de interes și ațâță imaginația elevilor 
mai mult decât un energumen care îndearină oratoric spre 
învățătură, fără a reprezenta el însuși ceva. Apoi, către sferele 
înalte ale învățăturii, entuziasmul este legat de puterea de 
creație a profesorului, care, atâta vreme cât lucrează, desco- 
pere și publică, atrage irezistibil și pe alții. Cei rămași la 
suprafața lucrurilor nu-şi dau seamă de acest fel de entu- 
ziasm al muncii investigatoare și îl confundă cu entuziasmul 
verbat și pantomimic. 

Dar mai este un avantaj în contactul tinerilor cu un profesor 
bătrân: experiența acestuia. Un mare cercetător (care mai 
totdeauna este ajuns la o vârstă înaintată) este un inspirator 
de fiecare moment. O discuţie de jumătate de oră cu un 
asemenea om luminează uneori terenul de lucru al unui tânăr 
pe un an întreg. În lumea anglo-saxonă cu deosebire, dar 
în genere în toate centrele de mare cultură, întâlnirea cu marile 
personalități științifice contează ca un mijloc de instrucție 
dintre cele mai puternice. Congresele internaționale sunt 
folositoare mai ales prin venirea în apropiere ă celor tineri 
cu cei în vârstă, cari au o experiență. Puterea de stimul a 
celor cari au dobândit o faimă, asupra începătorilor, nu se 
poate înlocui cu atributele tinereţii. ]. L. Faure povesteşte 
cum în ultimii ani ai vieții sale Claude Bernard, 
devenit aproape infirm, era dus de elevi la catedră, luat de 
*subțiori, pentru a-i asculta încă strălucitele lui lecţii. Asemeni 
G. Elliot-Smith, care suferise un ictus apoplectic, 
n'a fost lăsat să părăsească catedra decât după ce ajunsese 
să nu mai poată vorbi. Cât timp s'a putut exprima, a continuat 
să iradieze stimul în săli mai populate încă decât înainte, 
deşi fizicește decăzuse vizibil. Mirajul omului mafe nu se 
poate sdruncina prin nimic. Adversitățile soartei adesea îl 
sporesc în loc să-l scadă. 
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Dar discuţia făcută relativ la tineri şi bătrâni, aşa zisul 
conflict între generaţii, nu-i o consecință a încercării de a 
găsi un drum mai bun pentru şcoală, ci este o concurență 
în câmpul interesului personal. Na fost niciun moment pusă 
problema dacă statul, națiunea și școala vor progresa, înlocuind 
pe bătrâni cu tineri (mai ales că tinerii s'au dovedit a fi foarte 
lipsiţi de pregătire), ci ş'a căutat un plasament mai grabnic 
al unor elemente supranumerare. Tinerii confundă interesul 
lor cu interesul țării şi vor să se asigure, trecând peate norme, 
Interesul comun cere însă utilizarea maximă a forțelor spi- 
rituale de care dispune națiunea şi experiența celor bătrâni 
constitue unul din factorii capitali ai prosperității generale, 
Nu faptul dacă un profesor este tânăr sau bătrân trebue ţinut 
în seamă, ci faptul dacă profesorul este pregătit sau nu. 
Aprecierea valorii profesorilor este însă foarte greu de făcut. 
A fost totdeauna greu să se precizeze în această materie şi 
adeseori s'a judecat strâmb, Să ne amintim numai cât de prost 
au fost considerați Pestalozzi, Froebel, Pere Gi- 
rar d şi alţi mari pedagogi, a căror valoare n'a fost înțeleasă 
decât foarțe târziu. MVlai ales în vremea noastră, când ome- 
nirea a căzut în primitivism, aprecierile se fac pătimaș, ne- 
şerios şi variabil. Judecata oamenilor este falsificată şi cri- 
teriile n'au nicio temeinicie. Primul lucru pe care ar trebui 
să-l facă azi um mare reformator şcolar, este să încerce a 
stabili criterii înalte în învățământ, "Trebueşte făcut prestigiul 
intelectualilor și creată o măsură mai sigură a valorilor. Dacă 
nu putem obține un etalon spiritual cu care să ierarhizăm 
prețuirea pe care o acordăm şi altora și nouă, lumea nu poate 
face altceva decât să continue a se scufunda în haos. 


7. LIBERTATE SAU DIRIJARE INFLEXIBILĂ ” 


Un mare principiu în discuţie dintre cele care cârmuesc 
învățământul, ca şi toate acţiunile omeneşti, este acel al liber- 
tății în opoziţie cu dirijarea inflexibilă. Prototipul şcoalei- 
tipar a fost şcoala medievală, care avea deviza; «cu acei 
cari discută prineipiile nu se discută» şi exemplul de școală 
liberă este aceea a peripateticienilor, care nu excludeau din 
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discuție nicio temă, niciun subiect. Ca o reacție la metoda 
fixă a şcoalelor medievale, universitățile, care au luat naştere 
tocmai atunci, au pus la baza lor alt principiu: « Hbertatea 
de a spune pentru profesori şi libertatea de a asculta pentru 
elevi ». Sub diferite forme şi în diferite exprimări, acest 
principiu a rămas călăuzitor pentru învățământul superior 1). 
Invățământul de creație, învățământul de adâncă formare 
într'o specialitate nu se poate concepe într'adevăr decât 
desfăcut de orice constrângere şi de orice limitare. Spiritul 
trebue să se mişte liber în tot ce este investigație şi în tot 
ce este combinație de idei. Orice oprelişte însemnează o 
scădere şi experiența arată că nici măcar nu reuşeşte încer- 
“carea de a exclude ceva din raza spiritului. Cel mult, asemenea 
tabu mintal duce la clandestinism psihic, la refulări freudiene, 
prin care spiritul intră în regiunea patologicului. Învățământul 
secundar şi cel primar însă, nefiind un învățământ de creație, 
ci numai unul de inițiere și de orientare, ajunge să fie 
limitat prin simpla selecție a materialului de instrucție. Şi 
nu numai că este limitat, dar este şi deformat prin felul 
prezentării unor noțiuni fundamentale, cum ar fi de pildă 
adevărul istoric. In vremea noastră s'a pus însă problema 
limitării şi a orientării tendențioase a întregului învățământ 
şi am putea spune că marele conflict al lumii noastre este 
aici în câmpul învățământului, mai mult decât este pe tea- 
trele de războiu. Intr'adevăr, şcoala de toate gradele, este 
azi întrebuințată în unele țări civilizate, ca un instrument de 
modelare a unor anumite tipuri de oameni, pe când în alte țări, 
tot civilizate, se încearcă a se desvolta omul întreg. 'Tipizarea 
ființei umane n'o pot socoti a fi un progres; orice tipizare 
este o limitare și o sărăcie. Germenii buni, sădiți în posi- 
bilitățile biologice, ale omului trebuesc toți desvoltați şi singura 
limitare necesară este aceea care tinde să reprime brutalitatea 
pentru a înlesni o conviețuire socială. De altfel, desfăşurarea 
istoriei ne arată că s'au mai făcut astfel, de încercări de a 
pune învățământul sub tutelă şi de a-l servi pentru modelări 


1) Rabelais pretinde că întregul învățământ trebue să fie liber, (având liber- 
tate reglementată, dar-libertate în tot cazul) deoarece el credea că numai libertatea, 
în cadrul unor regule generale, poate stârni şi duce la desvoltare puterile individului. 
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tendențioase. Uneori statul, alte ori religia şi chiar diferite 
caste au pus stăpânire pe învățământ, servindu-l pentru 
scopurile lor. Intotdeauna această stăpânire s'a risipit şi 
periodic spiritul uman s'a reîntors la libertate, singura compa- 
tibilă cu firea sa. Peste timpuri şi peste locuri, modelul școalei 
celei mai bune a rămas vechea şcoală ateniană care țintea la 
descătușarea completă a minţii şi la desvoltarea omului 
integral. 


8. GERMENI, FACULTĂȚI SAU TABULA RASA 


Incă o problemă generală pe care se clădeşte întreg învă- 
ţământul este acea a materialului uman primit în școală, pe 
care aceasta trebue să-l transforme. Poate învățământul trans- 
forma total pe elevi, sau numai desvelește mugurii intelec- 
tului dormitând în ei? Există în fiecare ființă omenească 
totalitatea germenilor pe care să se bazeze perfecția umană, 
ori aceștia sunt răspândiți neegal dela om la om, dela popor 
la popor? Şi ce poate face şcoala în fața acestor neegalități? 
Câte întrebări atâtea probleme. In cursul vremii, s'au emis 
diferite păreri asupra materialului omenesc educabil. Unii au 
crezut în atotputernicia şcoalei, care ar putea preface funda- 
mental o ființă omenească. Alţii au avut altă convingere, 
după care şcoala nu poate decât să desvolte ceea ce există, 
ea neputând crea germeni, acolo unde nu sunt. 

Mulţi din cei mai mari pedagogi au presupus că în om 
(orice om) se găsesc germenii cei mai de seamă ai desvoltă- 
rilor superioare. Astfel, după Comenius tomul trebue să 
dobândească trei lucruri : știință, virtute şi sentiment religios. 
Germenii aceştia există în el, dar este nevoie de educaţie pentru 
a-i desvolta» (Gu ex) 

Și Kant are o mare încredere în facultăţile native ale 
omului (aşa cum o avea și Roussea u) şi el vedea drept 
rost al educaţiei ca aceasta «să desvolte în om întreaga perfec- 
țiune de care eleste capabil » (Gue x). El avea atâta încredere 
în ceea ce este sădit în om, încât credea că « dacă se îndepăr- 
tează influenţele rele dinafară, natura găseşte ea singură calea 
cea mai bună de urmat ». Asemenea influenţe rele, el nu putea 
crede că ar proveni şi din masa ereditară cu care vine omul 
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în lume. Increderea în germeni era de asemeni așa de puter- 
nică în celebra școală dela Schnepfenthal, fundată de Salz- 
man, încât nereuşița unei educații era socotită ca o gre- 
şeală a profesorilor, nu a elevilor. La fe] credea și Pesta- 
lozzi, că omul aduce cu el, intrând în lume, germenii 
tuturor facultăților şi educaţia trebue să-i stârnească pentru 
o completă desvoltare. 

Opusă teoriei germenilor și facultăților înnăscute, stă teoria 
câștigării de calități: experiența formatoare. Ea se bazează 
mai ales pe sensualismul lui Bacon, care credea că nu 
poate exista nimic în intelect dacă n'a fost mai întâi în simțuri. 
Acest sensualism a fost desvoltat mai ales de John Locke 
şi a fost reluat sub altă formă (evoluționism) de Spencer. 
Herbart de asemenea nu admite germeni, facultăți sau 
predispoziţii, care ar fi «moartea psihologiei ». După cel, 
mintea se construeşte nu se moşteneşte: «La început ea este 
o tabula rasa, în cel mai absolut înțeles al cuvântului, fără 
niciun fel de vieață sau de reprezentare ; prin urmare nu există 
în ea nici concepte primitive şi nici predispoziții pentru aq le 
forma: toate conceptele fără excepție, sunt un produs al tim- 
pului şi al experienței ». Atât numai că Herbart lărgește 
bazele experienței, nelimitând-o la datele pe care le procură 
şimțurile și întinzând-o până la procesele de observație internă, 
prin care se ajunge la apercepție. Această contradicție de prin- 
cipii nici până azi n'a putut fi rezolvită mulțumitor. Odată 
cu marile progrese realizate în domeniul cercețărilor asupra 
eredității, s'a putut ajunge Ja idej mai clare așupra transmisi- 
bilității caracterelor fizice şi a unor dispozițiuni patolagice. 
Dar despre dispoziții intelectuale sau educative, nu putem 
spune încă mare lucru. Știm atât că temperamentele şi ca- 
racterele generale psihice se pot transmite și asta este deștul 
de mult, deoarece, după cum vom vedea, educaţia viitorului 
mai ales, de aceste calități biologice va avea să se ocupe. 
Deci, fără a nega posibilitatea de a şe moșteni unele calități 
spirituale, este de admis că părerea care suşține că în om se 
găsesc sădite țoate aptitudinile sub formă de rudiment, şi că 
şcoala poate conștrui din ele, prin utilizarea experienţei, 
o minte bogată, are toate şansele să fie mai aproape de adevăr. 
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Substratul amorf al intelectului latent, se poate modela în 
întregime pe baza datelor experimentale (în sensul în care 
înțelege Herbart experiența). 

In raport cu aceste două feluri de a înțelege substratul 
material al celor care învață, variază la înfinit metodele de 
predare a cunoștințelor și de orientare a lor în vederea unui 
scop. Scopul el însuși variază în timp şi la diferite popoare: 
Spartanii anihilau individul în folosul statului. Atenienii 
căutau tocmai invers, să desvolte individualismul. Chinezii 
puneau preț pe cultivarea tradiţiei. Egiptenii şi Induşii pe 
desvoltarea spiritului de castă. Evreii desvoltau simțul fami- 
lial. Romanii căutau să formeze soldați şi oameni practici. 
Cei din evul mediu pregăteau pe tineri pentru vieața ascetică. 
Luţher, şi toată reforma, vroia să desvolte spiritul liber 
împotriva spiritului de dogmă. Reacţionând față de această 
directivă, Iezuiţii au cultivat spiritul de supunere oarbă 
față de autoritatea spirituală; contra acestora Janseniştii dela 
Port-Royal au căutat să desvolte rațiunea proprie și conștiința 
individuală. Această directivă a fost întărită de cei mai mulți 
filosofi (Rabelais, Montaigne, Bacon, Descar- 
te s) care au stimulat mereu formarea, prin educaţie, a per- 
sonalității indivizilor. Stimulul lor a fost apoi urmărit în prac- 
tică de mulți pedagogi, culminând cu Comenius, Pes- 
talozzi, Herbart şi Froebel. Sforțarea ultimă a 
fost către stârnirea pe diferite căi a individualității, cu între- 
buințarea la maximum a tuturor dispoziţiilor bune aflătoare 
în om. Abia în vremea noastră, după războiul mare, au rea- 
părut ideile de reprimare a spiritului cu tendința de modelare 
a unor tipuri de oameni, limitate la anumite desvoltări numai. 


9. STARE ACTUALĂ SAU DEVENIRE 


Altă problemă principală privitoare la învățământ este 
acea care se leagă cu procesul însuși de transferare a expe- 
rienţei istorice umane, în raport cu cel care transferă (profe- 
sorul deci). În mod curent se spune că învățământul trebue 
să prezinte elevilor «starea actuală a cunoștințelor umane »; 
Practica vicioasă a lucrurilor face din «starea actuală » ceva 


14 A, R. — Memoriile Secțiunii Științifice. Seria II]. Tom. XX, 
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definitiv, iar această stare este totdeauna ceva rămas în urmă 
şi adeseori ceva eronat. Cunoștinţele umane sunt în perpetuă 
transformare şi mai mult valorează pentru formarea unui om 
să i se comunice sensul de primenire a ideilor, decât să i se 
fixeze un număr nealterabil de idei. Devenirea (în expresie 
curentă germană Das Werdung) este esenţa a tot ce ființează, 
deci şi a spiritului, şi mintea elevilor trebue menținută con- 
tinuu pe o linie ascendentă în devenire1). Nicio oprire, 
nicio fixare definitivă nu poate menţine vieața intelectului. 
Numai continua lui transformare îl întreține și tot ce poate 
face educatorul mai bun este să îndrepte transformarea spre 
îmbogățirea de idei şi spre complicarea armonică a minții. 
Dar o astfel de înaltă operație nu poate săvârși decât profe- 
sorul care el însuşi este în neîncetată devenire. Aici ne izbim 
de un aspect din cele mai dureroase ale învățământului: 
închistarea profesorilor. "Toţi inovatorii din domeniul peda- 
gogiei atrag atenția asupra marelui pericol pe care îl prezintă 
profesorul care se oprește. Mai ales după reafirmarea evo- 
luționismului din secolul al XIX-lea, s'a insistat și mai mult 
asupra necesității de a desvolta mereu spiritul educatorilor. 
Școala prin discuţie a peripateticienilor a fost prima încercare 
de a ținea mereu trează mintea profesorilor asupra a tot ce se 
schimbă, pentru a se putea schimba și ea. Şeful pietiştilor, 
August Hermann Francke, a recomandat la fel. 
« discuţiile catihetice » pentru acelaşi motiv, de a ținea pe pro- 
fesori în continuă trezire, prin contactul direct cu elevii. 
Pestalozzi, pedagog care s'a format singur, a pus lim- 
pede problema aceasta şi a arătat că numai institutorul care 
progresează el singur, poate face şi pe alții să progreseze. 
lar Diesterweg, într'o carte de călăuzire a instituto- 
rilor germani, cere acestora să continue a se instrui, să lucreze 
la propria lor educație. Instruind pe copii, profesorul se instru- 
ește singur, după părerea exprimată de Froebel. Se face 
astfel un cerc de influențe dela profesor la elev şi dela elev 
la profesor, amândoi în neîncetată devenire. Pentru aceasta 
profesorul trebue să-și pună sieși drept ideal și să infiltreze 


John Locke spune că e Spiritul trebue considerat ca o ființă vie, pe cale 
de formare neîncetată e. (G ue x). 
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şi elevilor săi cerința pe care Condorcet o pretindea 
universitarilor: «să-și facă din cultura spiritului, din perfec- 
- ționarea propriilor lor facultăți, preocuparea întregii lor vieți ». 
(Gu ex). 


30, ANARHISM ŞI EVOLUȚIE 


Continua devenire, care se opune stabilității paradisiace, 
este principiul fundamental al vieții. Acest principiu al veş- 
nicei transformări este aşa de general încât cuprinde tot 
universul: Pantha rhei (toate curg, adică toate trec). Vechea 
deviză (Panta rhei) spune prea puţin; ea ne vesteşte că toate 
câte sunt în lumea asta se schimbă, dar nu ne spune cum, 
în ce sens, O a doua formulă, aceea a devoluţiei», ni dă o indi- 
caţie în plus, ea ne spune că toate se desvoltă şi aceasta presu- 
pune trecerea dela o stare mai simplă la alta mai complexă. 
Așa dar, nu orice fel de schimbare, ci numai acea care com- 
plică formele şi activitățile lor 1). Şi această formulă este veche, 
dar pătrunderea ei în toată structura gândirii şi experimentarea 
ei pentru obținerea unui mai mare grad de siguranță, s'a făcut 
în secolul al XIX-lea subt imboldul lucrărilor lui Darwin. 
Evoluţionismul s'a întronat în judecata omului în urma pu- 
blicării «Originii speciilor », la 1859, deşi expresia întrebuin- 
țată pentru a denumi acest proces era aceea de transformism 
şi se aplica numai la schimbarea speciilor una în alta. Pe 
plan filosofic, în accepție universală, evoluționismul a fost 
impus cam în același timp cu apariția transformismului, de 
către Herbert Spencer («Primele principii» 1862). 

Evoluţionismul azi stăpâneşte în toate domenile peste care 
se reflectă inteligența omului. El îmbracă forme numeroase, 
dar cea mai impunătoare şi cu o mai întinsă rază de acțiune, 
este aceea care a dus la construirea noțiunii de organism. 
Toate realitățile care se complică păstrează anumite relații 
între părțile lor compunătoare şi acestea lucrează armonic 


1) Este drept că luând în considerare analitică evenimentele lumii materiale, şă 
observând limitativ concretizările individuale, putem constata, alături de evoluție, 
existența şi a unei disoluţii. Dar integrând observaţiile noastre pentru o înţelegere 
geperală a existenţei, pare că desprindem un sens progresiv al tuturor transformă- 
rilor, în așa fel încât disoluția apare ca un substrat pe care se continuă desăvârșirea 
evoluţiei, 
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împreună, formând întregimi de diferite grade. Aceste între- 
gimi sunt «organe» şi totalitatea lor constitue organismul. 
Totul este consţruit pe o astfel de bază și ipoteza care admite 
aşa ceva se chiamă dorganicism ». Organicismul este o conse- 
cință directă a evoluționismului, dar a evoluționismului mate- 
rialist, bazat pe determinism (în sensul lui Spencer). 
Opus acestuja este evoluționismul creator al lui Bergson, 
care este ipoteza unei simple desfășurări a unei forţe vitale 
(elan vital) nedeterminate. În prima formă de eyoluţionism, 
se ajunge la stabilirea ideii de plan construit a posferiori, 
prin fixarea unor relații între mediu și năzuințele primare. 
In a doua formă de evoluţionism, se stabilește ideea de plan 
construit a priori, legat chiar de năzuința primă și independent 
de mediu, pe care ea îl influențează. Lăsând la o parte nuanțele 
diferențiatoare, ținem seama aici de ideea extrem de utilă, 
că devenirea, care este unu] din principiile formării unui om, 
trebue să fie evolutivă, adică să-l ducă dela o formă simplă 
spre alta tot mai complexă şi că evoluţia aceasta presupune 
existența unui plan. Peste tot în natură se distinge deșfăşu- 
rarea ordonată, potrivită cu un plan (chiar când planul este 
cu totul independent de voința noastră şi trece dincolo de 
înțelegerea omului). Armonia universală, la care sunt supuse 
înfățișări care se tot complică mereu, nici nu ar putea fi 
posibilă fără supunerea la un plan 1). Dela acest mare principiu 
al ordinei evolutive să se inspire opera educativă și instruc- 
tivă, Spiritul uman trebue considerat ca o complexă orga- 
nizație, ca o formă care evoluează, în care trebue să dom- 
nească ordinea şi plănuirea. Plănujrea ţinteşte la perfecțio- 
narea spiritului prin complicare şi ordonare. 

Contrar principiului evolutiv este principiul care s'ar putea 
numi anarhic. După acest principiu, preconizat pentru schim- 
bările sociale mai ales de Ba kunin, transformările s'ar face 
brusc și fără a ținea seama de vreo guvernare. Singura orien- 
tare ar fi impulsia liberă a individului și cum indivizii nu sunt 
identici, dorințele lor de schimbare s'ar amesteca şi s'ar 
ciocni în toațe felurile. Asemenea principiu a încercat să pună 


1) Lărgirea acestei idei se poate găsi în cartea fiziologistului englez ]. S. 
Haldane ,,Ths philosophy of a biologisti'. Oxford. 1936. 
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în practică, pentru instrucția școlară, Tolstoi, în școala 
primară pe care a înființat-o la Iasnaia-Poliana, şi care a avut 
un eșec desăvârşit. Dintr'un astfel de principiu anarhic se 
inspiră toți acei cari cred că se pot face schimbări totale 
în ființa omului, acei cari cred că pot părăsi brusc patrimoniul 
intelectual al trecutului și toți acei cari îndeamnă spre un 
conflict între generații. Oricine crede că cu el se începe lumea 
şi că poate face tabula rasa asupra trecutului este un anarhic. 
Dar din toate cercetările experimentale, care se fac de un secol 
încoace, reiese că firea întreagă este evolutivă; şi atât societă- 
țile cât și mintea omului trebue să se desvolte conform firii, 
dacă e să se desvolte bine. Natura întreagă respectă aceste 
legi fundamentale, după care tot ce există evoluează, dela 
simplu la complex, și se îndreaptă spre un țel, prevăzut în 
liniile sale mari într'un plan. Aceste idei trebuesc infiltrate 
prin tot sistemul educativ. Ideea de plan 1) şi de evoluţie 
treptată trebue să devină substrat comun al celorlalte formulări 
intelectuale, căci numai astfel se va asigura formarea unei 
minţi normale printre contemporani. 

Şi pentru alt motiv ideea de evoluţie și de plan este utilă 
într'un sistem educativ. Omul se poate astfel simți un element 
dintr'un vast curent de vieață, care are un trecut şi va avea 
un viitor. La fel şi intelectul individual apare ca o formaţie 
istorică, care poartă în sine nenumărate influențe și propul- 
siuni din trecut, cu obligații de transmisiune pentru viitor 2). 


1) Ideea de plan, viu criticată de james, în accepţia sa universală, nu este 
totuși exclusă și valorează în semnificaţia sa restrânsă, privind desvoltările indi- 
viduale, Că planurile de desvoltare ale diferitelor vieţuitoare se pot turbura unele 
pe altele şi că ele, privite în totalitatea lor, pot apărea absurde din punctul de 
vedere al interesului unei specii sau al alteia, este sigur. Dar aici este vorba de 
realizările biologice individuale, între care intră şi desăvârşirea omului, care se 
face în aşa fel ca şi cumar exista un plan pentru desvoltare. Pentru argumentarea 
noastră este important faptul în sine al une: desfăşurări ordonate şi orientate, 
care ţinteşte un scop, indiferent dacă planul de urmărire al acestui scop este 
construit în urma unor îndelungi adaptări sau altfel, (Să se vadă obiecțiile făcute 
în această privinţă de Villiam James în: ,,Le pragmatisme“* pag. 110-115 
Bibl. de phil, scientifique. Ernest Flammarion. Paris 1918). 

2) După Adolf Wagner tot ce este viu, deci și omul, prezintă în mani- 
fes.ările gale trei caractere fundamentale: 1. un caracter 7necanic rezultat al actualităţii 
materiale și fiziologice; 2. un caracter evolutiv (sau retrospectiv), care rezultă din 
istoria fiinţei sale; un caracter teleologic (sau finalist), consecinţă a existenţei unui 
plan după care se desfășoară vieaţa respectivă în raport cu totalitatea vieţii de pe 
pământ. Fiecare organism «este s, 4a devenit» şi q tinde» (Seienden, Gewordenen 
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Omul trebue adus curând la concepția că el nu este în drept 
să frusteze natura prin sdruncinarea adâncă a mersului ei 
în sine însuși. EI trebue să ajungă a simți în ființa sa mersul 
evolutiv al naturii și să meargă cât mai credincios în direcția 
țelurilor sale. Cine a ajuns la asemenea simțţire introspectivă 
dobândește puterea de a persista în tot ce face şi pierde 
nehotărîrea și neorientarea care infiltrează spiritul anarhic. 


11. INTELECT ȘI FIZIC, 


Un principiu important, pe care îl mai amintesc aici pri- 
veşte proporția educației intelectuale în raport cu acea fizică. 
Discuţiile au fost şi sunt nesfârșite. Prin felul ei de orga- 
nizare și prin sedentarismul ei prelungit, școala contempo- 
rană a ajuns să dea o preponderență cultivării spiritului 
asupra îngrijirii corpului. Ingrijirea intenționată a spiritului 
în dauna corpului a fost preconizată numai de educaţia reli- 
gioasă, mai ales de cea creştină, care admitea că suferința 
fizică este un mijloc de salvare a sufletului 1). 'Toate celelalte 
şcoale au pus preț pe educaţia fizică, fie ca scop în sine 
(şcoala spartană) fie ca o armonizatoare a desvoltării spiritului 
(şcoala ateniană). Dar cultivarea activităţii fizice a fost 
socotită necesară și din alt punct de vedere: ca un mijloc 
de fixare și de control al noțiunilor formate cu ajutorul 
recepțiilor sensitive. Sentimentul stăpânirii lumii exterioare 
îl avem mai sigur dacă învăţăm să modelăm prin efort fizic 
cuprinsul material al acestei lumi. Ulrich Zwingli 
spune că orice om (oricât ar fi de înțelept şi oricât ar fi 
de bogat) ar trebui să înveţe şi o meserie, iar Comenius 
făcea din exercițiul manual un mijloc de învățătură susținând 
că «spiritului care gândește şi limbii care vorbeşte trebue să se 


und Werdenden). Existenţa este cuprinsă între evoluţionism şi finalism, diriguită 
fiind pe liniile determinismului. (Das Zweckgeseta în der Natur. Grundlinien einer 
Meta-Mechanik des Lebens. Eugen Rentsch Verlag, Erlenbach — Zirich und 
Leipzig. 1923). 

1) De asemeni, era îndreptată toată educaţia indusă, sub influența budismului, 
numai spre contemplare şi abnegaţie, cu excluderea ori cărui fel de eduucație fizică. 

Spartanii exagerau în sens invers: ei sacrificau spiritul pentru desvoltarea 
«corpului. 
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adauge mâna care produce». Herbart spune şi el: 4 Orice 
om ar trebui să învețe a se servi de mâinile sale, căci mâna 
are loc de onoare alături de limbă, pentru înălțarea. omului 
mai presus de animale ». Educaţia fizică joacă rol important 
în sistemele educative ale lui Locke, Rousseau, 
Basedow, Salzmann, Pestalozzi, Froebel 
şi alții. 

In timpul nostru, armonizarea cea mai perfectă a educaţiei 
intelectuale în raport cu cea fizică s'a făcut în școala anglo= 
saxonă, care a desvoltat sportul într'o măsură neobişnuită 
aiurea. Aici stăm pe o linie de echilibru, uşor de turburat 
sau în spre un exces de fizicism, sterilizant al intelectului, 
sau în spre un psihism extenuant. Potrivirea acestor două 
tendinţe, care să ducă la formarea omului complet desvoltat, 
este de resortul artei pedagogice. 


12. CRIZELE EVOLUTIVE 


Strâns legată de problema interferenţei intelectului cu 
fizicul este o problemă mult neglijată în sistemele de educaţie 
mai vechi și pusă pe plan de prim interes mai ales de studiile 
biologico- medicale mai nouă. Este problema crizelor evolu- 
tive prin care trece un individ și care influențează întreg 
modul său de a se comporta. Fiecare individ trece printr'o 
evoluţie. Evoluţia care este o desfășurare dela simplu la com- 
plex, conformă cu un plan fixat în germene, nu se face însă 
uniform. Forța evolutivă din fiecare din noi este continuă, 
dar ea nu are aceeași intensitate și aceeași vitesă în tot cursul 
vieții. Ea are mai curând un caracter vibrant, cu accelerări și 
întârzieri. Când accelerările sau întârzierile ating o anumită 
limită, apar manifestări care pot fi considerate că alcătuesc 
o «criză ». În cursul vieţii individuale avem mai multe crize, 
dar pe educator îl interesează acelea care cad în epoca şcolară. 
Intre acestea cele mai importante sunt: criza de creştere 
rapidă (dela 7—9 ani) și criza pubertară (13—18 ani). Amân- 
două, dar mai ales cea din urmă, au o influență considerabilă 
asupra formării psihice. Organismul întreg sufere o remaniere 
extraordinară, în care atitudini nouă apar, emoții şi impulsii 
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furtunoase sgudue ființa și concepții particulare se ivesc, 
Catacterul sufere alterări remarcabile în aceste epoci şi întot- 
sături fundamentale pot avea loc acum. "Tratarea psihicului, 
cuprins de criză, trebue să fie cu totul deosebită de tratarea 
care se aplică în perioadele intermediare. Îndrumarea școlară 
devine atunci extrem de grea şi pedagogul nu se poate mulțumi 
numai cu indicaţiile obișnuite ale unui sistem educativ, 
(oricât de bun at fi el), ci trebue să aibă și unele cunoștințe 
medicale. Şi dacă profesorul el singur nu poate fi deajuns de 
informat asupra evoluţiei critice a elevilor, pentru a interveni 
terapeutic, el trebue să fie secundat de un medic. Dar tre- 
bue totuși să aibă destule cunoștințe în această privință, pentru 
a putea distinge crizele și trebue totodată să-și poată adapta 
metodele de predare în raport cu aceste furtuni biologice. 
Mai ales în America se ține seamă de aceste adânci transfor- 
mări în raport cu învățământul și se fac studii intense pentru 
a pune la îndemâna profesorilor material informativ și docu- 
mentar care să le înlesnească sforțările lor educative în aceste 
delicate epoce din vieață. Nicăieri studiul copilului nu este 
atât de desvoltat ca acolo și putem da ca model « Institutul de 
Cercetări educaţionale ale colegiului profesoral» (Institute of 
educational research of teachers college). A contribuit şi con- 
tribue încă la desvoltarea acestor feluri de studii marea miş- 
care din câmpul psihologiei a bihaviour-iștilor. Subt imboldul 
acestei directive psihologice, epocele de criză sunt amănunțit 
studiate și perturbările spiritului, legate de ele, sunt tratate 
rațional. Prin astfel de studii s'a văzut că evoluțiile individuale 
sunt variate nu numai în timpul unor anumite vârste, dar și 
dela copil la copil, găsindu-se ritmuri felurite de evoluţie, 
care trebuesc ținute în seamă, atunci când se aplică un 
program educativ. De aici desvoltarea, poate excesivă, a me- 
todei testelor, cu care se sondează personalitatea școlarilor 
şi după care se orientează învățământul. Un rol mare joacă 
în formarea spiritului unele ușoare malformații, vizibile sau 
ascunse, care întrețin un ton particular în sensibilitatea și 
gândirea omului. Acestea sunt supuse, după descoperire, 
unui adevărat tratament curativ psihic, prin metode peda- 
gogice speciale. Din toate acestea reiese că nu se mai poate 
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face un învățământ rațional fără cunoștințe de biologie, în care 
să intre multe date inedicale şi de antropologie. 


* 
% % 


Din scurta schițare critică a principiilor învățământului, 
s'a văzut ce s'ar părea că trebue să alegem dintre contra- 
dicțiile mereu apărute. O şcoală care se va baza pe convin- 
gerea că învățătura este un efort,penttu săvârşirea căruia omul 
trebue să se constrângă singur; care va pune pe primul plan 
cercetarea proprie şi va socoti educația drept un element 
de învățătură; care, plecând dela ceea ce cade direct subt 
simţuri, nu se va feri de abstracții şi va da elevilor o pri- 
vire generală asupra cunoştinţelor omenești; care va şti să 
folosească mai mult experiența decât vorba profesorilor; care 
menţinându-se într'o ordine generală va lăsa spiritul liber 
şi îl va deprinde să întrebuințeze bine libertatea; care 
înțelegând că sunt unele predispoziţii largi, care se comunică 
ereditar, este conştientă totuşi de marea ei putere de trans- 
formare; care va inspira spiritului tendința evolutivă şi 
ideea de plan; care va armoniza toate calitățile omeneşti, 
atât psihice cât şi fizice şi va ţinti spre progres printr'o 
continuă devenire, acea școală (indiferent de ce grad ar fi) 
se va putea numi școală bună. 

Şi totuşi școala bună, astfel definită, nu desleagă toate pro- 
blemele și mai ales nu a dat încă criterii constante pentru 
progresul uman. Şcoale foarte bune pot perfecționa oameni, 
cari totuşi ajung să întrebuințeze perfecționarea lor în sens 
rău. Adeseori în cursul istoriei spiritul creează noțiuni supreme, 
care impune directive înafara oricărei rațiuni și aceste direc- 
tive fac uz de toată prelucrarea şcolară a oamenilor, folosind 
eficacitatea ei în contra firii sale. Credinţele religioase, pa- 
triotismul, spiritul de castă, naționalismul, rasismul, nu o 
singură dată în decursul vremurilor au folosit câștigurile 
rațiunii împotriva raţiunii înseși. Războaiele și crimele pa- 
triotice mai ales, dovedesc mereu că omul modern, și învă- 
țământul creat de el, are încă mari lacune și acestea sunt 
de două feluri: unele privitoare la «conținutul moralei » pe 
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care trebue să se bazeze orice faptă oppenească şi altele pri- 
vitoare la înțelegerea şi «conținutul emotiv al ființei > ome- 
neşti. Este timpul acuza să cercetăp aceste lacune. 


II. CONȚINUTUL MORALEI r 


Mlorala prevede adyiterea unor reguli de purtare între 
oameni. Un singur om pe pământ poate trăi fără nicio morală 
şi singurele reguli de observat ar fi pentru el acelea pe care 
le-ar impune fiziologia şi igiena. De îndată ce sunt pai mulți 
oameni, ei nu pot conviețui decât pe baza unor convenții, 
întâi foarțe vagi şi pai apoi tot pai conturate. Convenţiile 
nu sunt făcute rațional la începutul lor, ci răsar din necesități 
stringente vitale. Primele grupe de neandertalezi nu s'au 
adunat în consiliu într'o cavernă, pentru anşi vota o constituție 
pe care după iscălitură şi proclapare, s'o pună în practică, 
Ei s'au ucis unii pe alții atunci când anuypite purtări nu le-au 
plăcut şi cugg distrugerea vieţii este pai sguduitoare decât 
orice altă neplăcere, cu timpul au învăţat s'o evite, ferindu-se 
de anugpite acte, care ar fi putut stârni furia vecinului, ca de 
pildă luarea bucății dela gură sau a feppelei de lângă el. La fel 
primitivii trebue să fi observat, după îndelungă experienţă, 
că au duşpani comuni şi că pai uşor îi pot învinge dacă se 
întovărășesc. Aşa s'a putut ajunge la distingerea a două feluri 
de sentimente opuse, simpatii şi antipatii, şi la orientarea ac- 
telor individuale în două sensuri. Așa s'au format probabil 
ideile de permis şi de nepermis, pe care s'au construit toate 
moralele cunoscute. Acest pod de a vedea se apropie de cel 
al lui Spencer şi se îndepărtează de concepția lui Kant 
asupra moralei. Spencer nu adyyite ineitatea simțului poral 
(cum admitea Kant), ci credea că acesta se forgpează treptat 
prin experiență, şi că apoi se copunică sub formă de dispo- 
ziție generală. "Teoria lui este cu atât pai atrăgătoare cu cât 
ea adyite o continuă evoluție progresivă a acestui simţ, 
lăşându-ne posibilitatea să întrevede o probabilă perfec- 
ționare a moralei. Până la acea perfecțiune însă, ne găsim în 
fața uneia din cele pai dureroase probleme ugane, aceea 
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a contradicțiilor moralei, contradicții care azi amenință în- 
treaga civilizație. Cu toate deosebirile de amănunt, se ajun- 
sese la o distincție mai lămurită asupra a ceea ce este moral 
Şi ceea ce este imoral, în privința comportării indivizilor în 
societate; în toate societățile civilizate, furtul, crima, insulta, 
înşelătoria, adulterul, violența, nu sunt admise şi ideile morale, 
în deobşte acceptate, cer să fie evitate asemenea acte. De ase- 
meni fiecare comunitate socială admite și cultivă cinstea, 
curajul,.cuvântul dat, bunătatea, jertfa. Ideile de bine şi de rău 
s'au' luminat în deajuns pentru a putea fi văzute cam în acelaşi 
fel de oamenii diferitelor state civilizate de pe tot globul. Un 
Japonez în România, un Român în Australia, un Slovac în 
America, fără o prealabilă punere în curent cu legile țării 
unde a ajuns, va ști cum să se poarte pentru a nu încălca 
simțul moral al localnicilor, acesta fiind aproape ca şi al său. ' 
În privința moralei topice, dacă considerăm civilizația creş- 
tină-constitițională, se poate spune că s'a ajuns la o unitate 
de vederi şi că profesorii î în şcoale ştiu precis ce să infiltreze 
în mintea și în deprinderile copiilor, Fireşte, datele moralei 
creștine- constituționale nu se potrivesc totdeauna cu datele 
moralei tribale sau cu acele ale insularilor, dar prin compa- 
rație ne dăm seama că acele dintâi sunt superioare și constitue 
un câștig însemnat omenesc. Aceste date deci vor intra în 
complexul de noțiuni educative pe care şcoala trebue să le 
comunice tinerilor. Şcoala trebue să dea, după cum am mai 
spus, nu numai cunoștințe dar și modalități de întrebuințare 
a cunoștințelor. Purtări odată cu instruiri. Directive odată 
cu înțelegeri. Majoritatea pedagogilor au crezut că între 
cunoştinţe şi atitudini nu este legătură strânsă și de aceea 
au făcut deosebire între instrucție și educație dar mai toţi 
au pus mai mare preț pe educație (înțelegând prineao 
îndrumare morală) decât pe asimilarea de cunoștințe. P1u- 
tarch dorea o educație morală timpurie pentru a învăța 
copilul să se domine. Nicole, un jansenist, spunea că 
4 nu-i nimic mai de preț decât bunul simț şi justeța spiritului 
în discernarea adevărului şi a falsității ». Rabelais prețuia 
formarea calităților morale mai presus de orice: « Fără virtute 
ştiinţa nu înseamnă nimic » (G ue x). Montaigne punea 
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înaintea educaţiei intelectuale educația morală. Ar fi zadarnic 
să mai facem citate, căci toți educatorii mai însemnați au 
avut aceeaşi convingere. Her bart însă, pe care l-am pome- 
nit mai sus în relație cu aceeași problemă, a formulat un 
punct de vedere care în urmă a fost adoptat de multe școale 
şi anume că asimilarea de cunoştinţe (instrucția) formează 
caracterul și dă o bază morală individului (educația). Ideile 
morale sunt și pentru Herbart, ca și pentru Spencer, 
un produs al experienței şi acest produs are aspect evo- 
lutiv. Morala s'a format încet, eliberând pe om din sclavia 
pasiunilor şi dându-i întâi o prudență practică, l-a ridicat 
la înțelegerea unor reguli de purtare prin care se ţintește 
către bine, frumos, drept și adevăr; el caută să dea acestui 
ideal un conținut mai amănunțit, care ar fi compus din 
mai multe idei principale: kbertatea interioară, (innere 
Freiheit), perfecțiunea  (Vollkommenheit), bunăvoința sau 
dragosiea (Giite), dreptatea sau justiția (Recht) şi echitatea 
(Rechtlichkeit). "Toate aceste calități se învață pe încetul și 
ele se dobândesc cu atât mai sigur cu cât masa cunoștințelor 
sporeşte, deci cu cât omul este mai instruit. De aceea instrucția 
educă și educația moralizează, după Herbart neputând 
exista educația imorală. Cu aceste calități dobândite (nu 
moștenite) care caracterizează idealul moral, omul caută să 
se apropie de perfecțiune și să obțină pentru omenire o 
continuă îmbunătățire socială. In acest scop, el își modelează 
voinţa, impunându-şi prin caracter directivele. 

Spencer conturează și mai mult conținutul moralei, 
susținând că aceasta depinde de felul cum se concepe destinul 
omenesc şi el îl concepe astfel: a răi o vieață completă. 
Rolul educaţiei ar fi să prepare pe om pentru o astfel de 
trăire. El lămureşte și ce crede că ar fi o vieață completă. 
O vieață completă cuprinde cinci feluri de activități: activități 
conservatoare (pentru menținerea propriu zisă a individului), 
care intră toate în domeniul fiziologiei; activități profesionale 
(învățarea și exercitarea unei meserii); activități familiare 
(fundarea și întreținerea unei familii); activități politico-sociale 
(participarea la cârmuirea statului), activități estetice (culti- 
varea în timpul liber a gustului și sentimentelor artistice). 
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Toate acestea se sprijină în desvoltarea lor evolutivă pe 
ştiinţă. Știința poate alimenta toate necesitățile formative ale 
unui om moral. 

In relațiile interindividuale, idealul moral, aşa cum a fost 
definit de Herbart și de Spencer, este satisfăcător 
pentru stabilirea unei ordini socjale şi pentru diriguirea 
operei educative. Am arătat însă la începutul acestui capitol 
că ne aflăm azi în fața unor contradicții ale moralei, contra- 
dicții care amenință întreaga civilizație. Pentru a preciza 
mai mult, am putea zice că e vorba aici de morala practică, 
nu de morala absolută așa cum o înțelegea Kant (cu impe- 
rativul său categoric). In fond, țoate sistemele morale se 
izbesc de greutatea definirii țelurilor finale. În toate sistemele 
morale se vorbește despre «bine», «frumos», «adevăr» şi 
«drept». Afară de cadevăr» care poate fi definit mai exact, 
în realitatea sensibilă, celelalte noțiuni cad în puterea apre- 
cierii. Ce este «bine » ce este «frumos» și ce este «drept»? 
Variaţiile de înțeles ce se atribue acestor calificări stau la 
baza atâtor variate sisteme filosofice, doctrine politice şi cu- 
rente estetice. În interiorul unui singur regim juridic, care 
hotărăște temporar o normă, variaţia aceasta de concepții 
este chiar utilă, ea contribuind la mișcarea vie a spiritului 
spre culmi nouă. Dar contradicţiile moralei devin tragice atunci 
când diferențele de înțeles ale noțiunilor sale fundamentale 
pun în conflict regimuri juridice diferite, din care apoi iese 
violența armată. Atâta vreme cât războiul va mai exista, nu 
vom putea spune că există un sistem moral perfect în lumea 
noastră. Ce înțelege prin «drept» un popor puternic nu 
seamănă de loc cu ceea ce înțelege, tot sub calificarea de «drept», 
un popor slab. Un stat poate pretinde că i se cuvine ceea ce 
pretinde să aibă și altul şi binele unui neam poate să constitue 
nenorocirea altuia. Așa ceva se poate întâmpla și între indivizi; 
dar cum indivizii trăiesc subt un regim juridic comun, spri- 
jinit pe o forță care impune, căile de fapt pot fi evitate şi 
apelul la rațiune poate găsi el calea dreptăţii, care totdeauna 
cere sacrificii și renunțări consimțite. Pentru încetarea neîn- 
țelegerilor privitoare da sensul principiilor moralei, crești- 
nismul a afirmat cel mai larg comandament, din care pot 
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decurge toate celelalte: «să iubeşti pe aproapele tău ca pe tine 
însuți», aproapele fiind oricare om, de oriunde ar fi el. Acest 
comandament, care dacă ar fi respectat de toți muritorii, 
ar duce la emergența unor mai potrivite interpretări ale bi- 
nelui, dreptului şi ale frumosului, constitue cea mai adâncă 
rădăcină a moralei, din câte s'au formulat până azi. Și cu 
toate că este atât de folositor societăților și indivizilor, și este 
atât de simplu formulat pentru a fi înțeles de oricine, coman- 
damentul fundamental al moralei creștine a trebuit să fie 
scos de sub discuție prin îmbrăcarea lui în haina revelației 
și s'a impus nu prin convingere, ci prin teama pedepsei 
veșnice de după moarte. Aceasta este singura slăbiciune a 
moralei creștine. Această superioară morală nu a fost însă 
niciodată urmată de toată lumea şi chiar cei cari au primit-o, 
nu au înțeles-o complet şi cu toate că ea a perfecționat mult 
moravurile omului civilizat, a mai rămas încă în omenire 
multă brutalitate nativă neatinsă de ea. În vremea dinaintea 
războiului mondial, se putea nădăjdui că adâncirea ţot mai 
susținută a creștinismului, ajutată de lărgirea treptată a rațiunii, 
prin cuceririle științei, va putea îmbunătăți soarța generală 
a omului. Izbucnirea războiului mondial, urmată de revo- 
luţii, şi apoi izbucnirea celui de al doilea războiu mondial au 
sdruncinat toate bazele moralei şi au adus o amenințare 
directă întregii civilizații, care obligă pe gânditori să caute 
o explicație şi, dacă-i posibil, o cale de îndreptare. 
Dezastrul moral din zilele noastre pare să fie produsul 
divinizării unor noțiuni în numele cărora sunt sfărâmate 
toate principiile moralei creștine în special, şi a oricărei 
morale în general, Acele noțiuni sunt noțiunea de 4 patrie >, 
de ţ națiune », şi de «rasă ». Restrânse la un rol subordonat 
omenirii, aceste alcătuiri umane sunt foarțe prețioase și con- 
stituesc factori principali de progres. "Tocmai de aceea s'au 
şi putut impune atât de mult. 'Transformate însă în unități 
vii, personificate şi divinizate, ele ajung să fie foarte pericu- 
oase. Ideile pe care și le fac contemporanii despre patria lor, 
despre națiunea și rasa din care fac parte, sunt atât de orbi- 
toare şi atât de exclusive, încât în fața lor încetează rațiunea. 
Spiritul inundat de o astfel de noțiune supremă schimbă 
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sensul ideilor morale, care nu mai sunt valabile decât în inte- 
riorul grupului din care face parte cel care judecă. De aici 
iau naștere toate falsificările adevărului istoric şi toate apre- 
cierile exagerate asupra valorilor. Și mai mult încă, noțiunile 
de «patrie», de «națiune» și de «rasă» se antropomorfizează, 
pierzând din perenitatea lor şi împărtăşindu-se din carac= 
terul nesigur și trecător al omului. O națiune ajunge să fie 
considerată ca o ființă a cărei existență se pare a fi toţ atât 
de șubredă ca a unui muritor și a cărei evoluție se măsoară 
în termeni de vieață omenenscă. De aici răsar spaimele și 
psihozele colective şi tot de aici încercările conducătorilor 
de a fixa ei soarta popoarelor. Anxietatea publică, care face pe 
oameni să vadă numai primejdii îndreptate în contra statului, 
poporului sau rasei lor, îi face să admită în scopul salvării 
acestor supreme noțiuni suprimarea comandamentelor morale. 
Penţru sprijinul patriei, a națiunii sau a rasei, se admite orice: 
crima devine act eroic; înșelăciunea act diplomatic; furtul 
se chiamă despăgubire. Câtă vreme această răsțurnare a 
moralei se făcea numai în raport cu patria și pe vremea de răza 
boiu, se puteau măcar păstra relații guvernate de unele prin+ 
cipii ale moralei între indivizii aceloraşi țări, ca o rezervă 
umană din care să se poată încerca mai pe urmă regenerarea 
etică. După introducerea anxietății rasiale, morala a începuţ 
să sufere înfrângeri și în interiorul aceleiași comunități, șubre+ 
zind alcătuirea socieţăților umane în același fel, dar mai grav 
decât le şubrezise odată lupţele religioase. Mai grav, fiindcă 
lupta religioasă putea fi potolită prin convertire, pe când lupta 
rasială nu se poate sfârși decât prin exterminare. În sfârșit, 
antropomorfizarea patriei, națiunii și rasei dă cârmnitorilor 
sentimentul că ei pot schimba, prin acțiunea lor, soarta 
acestor comuniţăți în felul în care un ţutore poate cârmui 
soarta pupilului său. O foarte pernicioasă iluzie. Niciun om, 
oricât de genial ar fi, nu se poate substitui națiunii sale şi 
nu poate reuşi să-i grăbească destinul. Vieața națiunii este 
mult mai lentă decât vieața unui individ, chiar dacă am pre- 
supune că este supusă aceloraşi forțe transformatoare. Un 
om nu poate accelera mersul generațiilor pentru a sincroniza 
eţapele istorice cu perioadele vieții sale. E ca și cum ar încerca 
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un geolog zelos, care tocmai ar fi aflat de acțiunea cauzelor 
actuale, să erodeze Himalaia, turnându-i apă în creştet cu 
stropitoarea. Cam așa ceva încearcă şi acei care-şi închipue 
că decid de soarta popoarelor pentru o mie de_ani şi cari 
vreau să trăiască în scurta lor vieață cei o mie de ani, 
Pornind dela asemenea fantastice concepţii, nu-i de mirare 
atunci că se calcă morala şi cu ea se destramă societatea. 
Omul a ieşit din limitele sale naturale şi a absorbit existența 
națională sau rasială în propria sa existență. 

Aceasta-i boala vremii noastre. Nicio îndreptare nu-i posi- 
bilă, până când nu vom unifica ţelurile morale ale omenirii 
întregi. Naţiunile nu sunt create pentru a se extermina, ci 
pentru a convieţui armonic pe linia acelorași comandamente 
morale. « Jubește pe aproapele tău ca pe tine însuți », trebue 
aplicat cu stricțeţă atât indivizilor cât şi popoarelor. Omenirea 
nu poate trăi cu două morale, una care condamnă crima, 
furtul, minciuna şi alta care le admite. Națiunea, rasa ori ţara 
nu pot precumpăni omenirea fiindcă ele nu-s decât fragmente 
din omenire şi dacă se distrug bazele ființării acesteia, se distrug 
şi propriile lor baze. Trebue să ajungem la cunoştinţa solida- 
rității umane, așa cum mai înainte am ajuns la conştiinţa 
solidarității naționale. Astăzi pare imposibilă realizarea unei 
astfel de conştiinţe, dar tot așa de imposibilă părea să fie, 
nu prea de mult, realizarea conștiinței de rasă ori de neam. 
Azi națiunile sg găsesc în starea de spirit a neandertalezilor 
terorizați de teama morţii și cari la cea mai mică contrarie- 
tate răspundeau cu uciderea pentru a nu fi uciși. Dar starea 
aceasta nu poate dura. Suferințele şi absurdităţile uriașe de 
azi vor deschide larg înțelegerea omenească şi vor construi 
o nouă morală. Principiile ei sunt toate cunoscute, numai 
universalizarea lor mai trebue făcută. In sistemele noastre 
educative, aceste principii figurează şi acum, dar ele tre- 
buesc extinse dincolo de grupările umane, la omenirea 
întreagă. Aceasta-i opera căreia trebue să se închine spiritele 
cele mai bogate ale vremii noastre pentru a putea convinge 
masele de indivizi că trăiesc azi în halucinații anxioase, care 
de teama unor imaginare amenințări a grupului lor expun 
realmente la distrugere și grupul și omenirea toată,: 
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Existenţa acestor anxietăți naționale este însă ea însăși 
un fenomen surprinzător care se cere explicat. Cum se face 
că după atâta rafinare a inteligenței, după sporirea îndelungă 
a experienței, omul poate încă să nu fie subjugat de iluzii mal- 
formante şi să cadă pradă unor terori psihice care-l fac să 
accepte absurdități ? 

Explicația acestei de a doua lacune o găsim în structura 
biologică a omului, în special în structura creierului său, pe 
care o vom schița în capitolul următor. 


III. CONȚINUTUL EMOTIV AL FIINȚEI UMANE 


* Intr'un articol de polemică, intitulat « Morala lui Kant», 
Spencer face o obiecție, care i se poate aplica și lui, 
şi se va putea aplica totdeauna unui scriitor mai vechiu de către 
altul mai nou. Anume, el susține că dacă pe vremea lui Kant. 
ar fi fost cunoscute proprietățile analitice ale datelor con- 
științei, ar fi văzut și el că acestea sunt complexe nu simple 
și sunt câştigate nu înnăscute. Cu aceasta, întregul sistem 
al moralei kantiene ar fi luat altă înfățișare. La fel s'ar putea 
spune şi despre evoluționismul său absolut bazat pe puterea 
de modelare pe care o are ştiinţa. Şi el dacă ar fi cunoscut 
studiile actuale, făcute asupra sistemului nervos şi asupra 
glandelor endocrine, ar fi modificat într'o măsură însemnată 
principiile sale de «Educaţie intelectuală morală şi fizică ». 
De altfel, chiar și așa şi-a dat seama că în sistemul nervos 
(şi în ființa întiezgă) sunt două domenii mult deosebite, care, 
se pare că evoluează diferit. In articolul « Morala şi senti- 
mentele morale » el se exprimă, cu privire la acest subiect 
astfel: «geneza emoțiilor se deosebeşte de geneza ideilor prin 
aceea că pe când ideile se compun din elemente simple, în relaţii 
definite şi (în cazul ideilor generale) în relaţii constante, 
emoțiile sunt compuse din agregate enorm de complexe, care nu 
se prezintă niciodată de două ori la fel şi care au legături, nici 
odată constante ». Aşa dar, didei» şi «emoții», două domenii 
felurite în aceeaşi structură umană. Spencer a pus degetul 
pe punctul slab al construcției spiritului, dar el nu ştia ceea 


15 A. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III. Tom. XX. 
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ce se știe azi, că cele două subdiviziuni constatate de dânsul 
au substrat material deosebit, au o alcătuire şi o evoluţie 
deosebită. In fiecare om sunt două ființe care ades se con- 
trazic şi se desfăşură pe planuri deosebite. Una este ancestrală 
şi se compune din mecanisme simple, sigure şi cu răspuns 
prompt. Alta este recentă, supra-adăugată și este alcătuită , 
din reacțiuni schimbătoare, complexe şi cu răspuns întârziat. 
Acea ancestrală corespunde «emoţiilor » lui Spencer şi 
își are sediul în nucleii opto-striați, care ar putea fi numiţi 
încă şi creier primitiv sau impulsiv. Cea supra-adăugată cores- 
punde «ideilor » lui Spencer şi își are sediul în scoarța 
cerebrală, care ar mai putea fi numită şi creier recent sau 
reflexiv. Cele. două alcătuiri evoluează felurit în timp. Creierul 
primitiv este străvechiu și nu lipsește niciunui animal din 
clasa noastră (vertebrate), structura lui este asemănătoare 
la toate grupele de ființe și acțiunile pe care le guvernează 
sunt la fel. El este organizat pe baza câtorva necesități funda- 
mentale de satisfacerea cărora depinde existența ființei întregi: 
procurarea şi prelucrarea hranei, apărarea de primejdii, 
unirea cu sexul opus și întreținerea unui anumit nivel organic. 
In fond toată această organizaţie este pregătită să răspundă 
la mediul extern în două feluri sumare: apropiere sau înde- 
părtare, atac sau apărare. Şi în legătură cu aceste acte sunt 
aprecierile rezumative repezi care preced şi care sunt situate 
în acelaşi creier primitiv. Aceste aprecieri se reduc și ele la 
două sensuri opuse: frica și furia. Frica distinge o primejdie 
amenințătoare, iar furia distinge o pradă necesară menţinerii 
vietății respective. Aceste simple mecanisme funcționează 
de milioane de ani, în acelaşi chip fundamental dela cel mai 
neînsemnat pește până la om. Dispoziţiile pentru atac şi pentru 
apărare, sunt extrem de sensibile și pot fi deslănțuite automat 
la cea mai neînsemnată atingere cu elementele adecuate ale 
mediului. Ființa vie vine gata pregătită, prin ereditate, cu 
aceste mecanisme de care poate face uz foarte repede şi fără 
o prealabilă învățătură. Copilul suge, plânge, opune rezistență, 
râde în chip reflex, mai înainte de a putea pronunţa un singur 
cuvânt și mai înainte de a fi început funcționarea scoarței 
sale cerebrale. Reflexele acestea străvechi sunt bine fixate 
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în creierul său primitiv, care este dinainte organizat în mo- 
mentul naşterii. 

Altfel este organizat creierul reflexiv (scoarța cerebrală). 
Aceasta, în momentul naşterii, aproape nu funcționează de loc 
şi în ea nu se găsesc mecanisme gata de deslănțuire la fiecare 
atingere exterioară. În creierul reflexiv organizarea se face trep- 
tat şi printr?o îndelungă prelucrare individuală. Impresiile lăsate 
de lumea externă ajung până la el şi pe baza acestor impresii se 
combină mereu acțiuni, conduse de voință, şi se înregistrează în- 
tr'însul experiența dobândită sub formă de memorie conştientă. 
Caracterul strict deosebit în toată alcătuirea creierului reflexiv 
față de creierul impulsiv stă în ceea ce Alexandre Bain 
numea «4 retentivitate », adică în puterea de a face ecou im- 
presiilor care vin. O cunoștință nouă răsună între cunoștințele 
vechi, păstrate în amintire, şi răsunetul este cu atât mai pu- 
ternic şi mai armonios, cu cât sunt mai multe amintiri 
păstrate şi cu cât acestea sunt mai bine legate între ele. 
Cu alte cuvinte, creierul reflexiv are putinţa de a face 
asocieri, de a acumula mereu experiență şi de a rafina, 
prin complicare continuă, actele. Această retentivitate, deși 
Alexandre Bain crede contrarul, lipsește creierului 
primitiv. Ceea ce apare ca retentivitate a emoțiilor este de 
fapt un rezultat al intervenției scoarței cerebrale, când aceasta 
se află sub influența creierului impulsiv. Astăzi, datorită 
lucrărilor lui Ivan Pavlov, cunoaştem destul de bine 
modul de organizare a activităţii scoarței cerebrale şi putem 
asista oarecum la formarea legăturilor dintre idei. Prin această 
analiză a scoarței s'a făcut proba enormei complexității și 
marii labilități a creierului reflexiv, față de simplicitatea și 
fixitatea creierului impulsiv. Astfel ceea ce apărea simplu 
pentru Spencer (ideile) se dovedește a fi complicat și 
ceea ce părea complex (emoţiile) se arată a fi simplu. Inșe= 
lăciunea vine de acolo că ideile se pot analiza, pe când 
emoțiile sunt globale. Mecanismele impulsiilor și emoțiilor 
lucrează după legea cunoscută în fiziologie sub eticheta de 
toi Ori nimic. Dacă au fost declanșate, ele răspund cu toată 
puterea și cu întreg aparatul care ascultă de ele. Operaţiile 
scoarței cerebrale se fac altfel; ele pot fi gradate, pot fi 
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intensificate sau potolite și pot fi chiar anulate, după felul 
ciocnirilor de idei care se fac în ea. 

Aceste două feluri de a reacționa la lumea externă, cu loca- 
lizări diferite în creier, nu sunt independente unul de altul 
ci se influențează reciproc. Creierul reflexiv este legat mate- 
rialiceşte cu creierul impulsiv şi fiziologiceşte aceste două 
organe sunt'în continuă repercuție unul față de altul. Astfel, 
creierul reflexiv are putere de potolire a reacțiunilor creierului 
impulsiv și aceasta la rândul său are o putere de excitare 
a scoarței cerebrale. În timpul din urmă s'a emis chiar părerea 
că între creierul impulsiv şi cel reflexiv ar exista un adevărat 
circuit nervos (G. G. Campion, după informațiile date de 
G. Elliot-Smith!), Este uşor de înțeles însă că aceste 
influențări sunt foarte variabile după vârstă mai întâi şi apoi 
după gradul de desvoltare individuală a celor doi factori din 
circuit, Copilul de pildă, la care scoarța cerebrală este în for- 
mare şi nu a dobândit încă desvoltarea sa deplină, are o mai 
mică putere de înfrânare a emoţiilor (a creierului impulsiv); 
de asemeni bătrânul, la care scoarța cerebrală este în regres, 
ajunge'iar să nu mai poată înfrâna destul emoțiile, Mai impor- 
tantă însă este, pentru tema noastră, variabilitatea circuitului 
reflexo-emotiv în raport cu desvoltarea particulară a celor 
două teritorii cerebrale. Intr'adevăr, masa creierului impulsiv 
este aproape complet formată la naştere şi ea este transmisă 
ereditar pe când masa creierului reflexiv este, la naștere, 
numai sub formă de rudiment şi trebue formată şi perfec- 
ționată în cursul vieții individuale, această formare şi per- 
fecțiune nefiind transmisă ereditar; creierul reflexiv se 


"1 O vagă asemănare sar putea face între acest circuit al lui Campion 
și circuitul pe care se bazează teoria emoţiilor, emisă de Lange şi James. 
După această teorie o ațâţare corticală stârnește un curent nervos spre organele 
interne, a căror stare funcţională o schimbă; această schimbare trimite impulsii 
din nou la scoarța cerebrală şi astfel schimbarea este simțită. Perceperea schim- 
bărilor organice constitue emoția. În procesul emotiv am avea astfel două etape: 
perceperea obiectivă, peste care se suprapune perceperea emotivă; una cu alta 
sunt legate printr'un adevărat circuit nervos. Teoria Lange-Jamesa căzut 
din pricină că experimental s'a dovedit că emoțiile persistă chiar dacă se despart 
toate organele de legătura lor cu sistemul nervos. Emoţiile sunt manifestări ale 
acestui sistem, psoprietate a unor anumite părți din el. Circuitul nervos al lui 
Campion însă se petrece numai în interiorul creierului și orice atingere 
a lui atinge profund emoţiile; astfel teoria aceasta este sprijinită chiar de rezul- 
tatele experimentale care au dărâmat teoria Lange-James, 
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formează individual, el nu se formează deopotrivă la toți 
oamenii; unii îl desvoltă mai mult și alții mai puţin, din 
care pricină circuitul reflexo-emotiv are aspect personal. 
Personalitatea cuiva este rezultatul proporţiei particulare, în 
care se găsesc cele două diviziuni ale creierului, la fiecare 
individ în parte. 'Temperamentele sunt în mare măsură rezul- 
tate din proporționarea diferită a celor două feluri de creier 
şi nu sunt bazate exclusiv pe alcătuirea umorilor din organism, 
așa cum credea Hippokrates. Ce rezultă din toate 
acestea ? Rezultă, în lumina nouălor cercetări, că omul vine 
în lume cu o puternică moştenire brutală, gata de acțiune 
imediat, și numai cu dispoziţii pentru desvoltare a unei 
mase cerebrale reflexive. Cu cât va domina mai mult prima 
moștenire, care este și cea mai veche și cea mai bine fixată, 
cu atât va rămânea individul mai aproape de primitivitate; 
și cu cât se va desvolta mai mult creierul supra-adăugat, 
cu atât omul se va domina mai mult « dominându-și impul- 
siile » şi individul respectiv va. putea fi considerat mai 
superior 1). Printre mijloacele de desvoltare a creierului 
reflexiv, cel mai puternic îl reprezintă şcoala. "Toate metodele 
pedagogice vor trebui să ţină seamă în viitor de aceste 
date nouă biologice şi să-și dispună mijloacele de influențare 
în raport cu ele. 

Acum să analizăm mai de aproape influențarea reciprocă 
pe caţe şi-o fac cele două părți ale creierului, adică să analizăm 
circuitul reflexo-emotiv (sau 4 thalamo-cortical circulation Of 
impulses» cum îi spune Campion). Se cunoștea de mult 
că scoarța cerebrală trimite continuu impulsii inhibitoare 
2supra complexului strio-talamic și că de îndată ce se între- 
rupe legătura între aceste două teritorii nervoase, centrii 
inferiori din creierul emctiv reacționează exagerat. O astfel 
de întrerupere se face prin operația zisă de decerebrare şi 
rezultatul este un complex de reacțiuni numit furie aparentă 
(sham-rage) (Cannon). Acelaşi rezultat se poate obține fără 


1) Puterea de domina:e a scoarței cerebrale pare a putea fi întinsă până la 
funcţii care se credeau altădată că sunt cu totul scoase de subt influenţa voinței. 
După cercetările lui Marcault et Brosse reiese că se pot influenţa voluntar, prin 
exerciţiu susținut, și unele domenii ale sistemului vegetativ. 
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să ne atingem de legăturile nervoase și anume în două feluri 
opuse: sau scăzând acţiunea scoarței cerebrale (e ceea ce se 
întâmplă la începutul cloroformizării) sau sporind excitabi- 
litatea creierului impulsiv (introducând cerebrostimulină în 
cavitatea sa). Şi într'un caz şi în celălalt obținem ceea ce se 
obține şi prin decerebrare, adică furia aparentă. Dar iată 
acum că G. G. Campien susține că există o curgere de 
impulsii şi în sens invers, din spre thalamus către scoarța 
cerebrală. (« Neural basis of thought »). Aceste impulsii au o 
influență ațâțătoare asupra creierului reflexiv. Se pune pro- 
blema dacă aceste impulsii curg continuu sau intermitent 
şi dacă ele sunt de un singur fel. Judecând după rolul pe 
care se pare că îl joacă creierul primitiv (sau automat) în ciclul 
somnului și al treziei, se poate admite că unele curgeri de 
curent nervos din spre thalamus spre scoarța cerebrală se fac 
ritmic tonificând şi inhibând periodic activitatea acesteia. 
Este de observat de altminteri, că din zona în care se află 
creierul primitiv se cârmuesc toate ritmurile organice. Dar 
o altă parte a impulsiilor strio-thalamice e probabil că vine 
continuu în scoarța cerebrală, în care produce o dispoziţie 
generală, un ton, care apoi colorează în felul său, întreaga 
acțiune cerebrală. Creierul primitiv are astfel puterea de a 
robi creierul reflexiv, dirijându-l impulsiv spre țelurile sale. 
Cine n'a observat pe sine unele stări de acestea, în care un 
sentiment orientează aceleaşi date elementare, aflătoare în 
judecată, spre anumite concluzii, pe când un sentiment opus 
le orientează spre concluzii contrare? Scoarța cerebrală este 
ca un complicat univers, care devine vizibil numai atunci 
când se proiectează asupra lui fascicule de lumină și vizibi- 
litatea îi este limitată şi determinată de felul luminii. Cu 
colori deosebite putem vedea lumea numai în roșu sau numai 
în violet și între aceste extreme în toate nuanțele posibile, 
când cu o intensitațe, când cu alta. Creierul primitiv 
(strio-thalamus) joacă rolul unui proiector de lumini emotive, 
care ține în nuanţa sa toată scoarța cerebrală. Un om supărat 
pe altul culege, fără voia lui, tot ce este nefavorabil acestuia 
şi elimină orice i-ar putea fi în favoare. "Toate interpretările 
de acte, toate raționamentele sunt făcute părtinitor şi sunt 


Aa 
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orientate în sensul sentimentului momentan 1), Se poate așa 
dar vorbi despre o emotizare a ideilor, care dacă este excesivă, 
falșifică însuși rolul rațiunii 2). La începutul culturilor (primi- 
tivii) şi la începutul vieților individuale (copilăria) emotizarea 
aceasta este aproape completă şi numai treptat omul se des- 
cătușează de tirania creierului impulsiv, de care totuși nu 
scapă definitiv niciodată şi sub care adesea recade. Numai 
sporind mereu legăturile de control ale scoarței celebrale 
asupra creierului primitiv, se pot domoli tot mai mult 
impulsiile primare ale acestuia şi toată opera educativă și 
instructivă așa ceva face. Ridicând până în conştiinţă (care-și 
are sediul în scoarța cerebrală) impresiile variate pe care 
le culegem din lumea încunjurătoare, ajungem să le cunoaștem 
şi să le recunoaştem cât mai exact şi informăm, asupra 
legăturilor dintre realitățile care ne încunjură şi noi, creierul 
impulsiv, care pe baza acestor informații își poate schimba 
atitudinea emotivă. 

Aceasta înseamnă, în cele din urmă,a domina instinctele, 
impulsiile și pasiunile. Această dominare nu va fi niciodată 
completă şi pentru a înțelege caracterul persistent al emo- 
ţiilor, trebue să ne reamintim rolul lor important în vieața 
organismelor. Intr'adevăr ele fac orientarea generală a unei 
ființe față de mediu, în scopul preservării și prosperității sale. 
Creierul impulsiv este aparatul suprem de comandă a tuturor 
mijloacelor de apărare şi atac, deci este gardianul existenței 
totale a ființei, El reacționează brusc şi complet în scopul 
menținerii acestei existențe. Pentru a putea reacționa com- 
plet, el trebue să elimine puterea ponderatoare a creierului 
reflexiv, eliminare care se face —atunci când e recunoscută 
urgenţa —printr'un fel de consimţire chiar a scoarței cere- 
brale. Şi nu numai atât, dar el imprimă, odată reacţiunea 
începută, sensul în care trebue să se orienteze puterea de 

1) Invers, când e vorba de o persoană simpatică, sau de un membru apropiat 
al familiei (mamă, tată, copil) selecţiunea ideilor se face numai spre laturea favorabilă. 

2) Sunt unii autori, foarte valoroși, cari explică toate relele de care se plânge 
societatea modernă, prin scăderile rațiunii. Hogben întitulează o carte a sa 
„„The retreat from reason“! (abandonarea raţiunii) și în ea demonstrează că rădăcina 
rătăcirilor actuale de acolo provine. Cam la fel vede lucrurile și Clive Bell, 


în lucrarea sa „Civilization“. Și tot aşa ]. Huizinga (în,, The shadow of to- morrow:*) 
are numește scăderea raţiunii: „declinul spiritului critic“, 
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informare a creierului şi abilitatea sa de a combina acte, 
sau de a evoca dispoziții. Intregul organism se transformă 
astfel într'o maşinărie perfect adaptată unui scop conservativ, 
spre care îl îndrumează emoția prezentă 1). Psihologia unei 
ființe îndrăgostite care doreşte unirea cu un partener : psihologia 
unui flămând care dorește să-și procure hrana; psihologia 
unui urmărit care vrea să se apere şi psihologia unui urmă- 
ritor care caută să distrugă pe altul, toate aceste psihologii 
sunt guvernate de creierul primitiv. Ele iau aspect brutal 
dacă se reduc la simple deslănțuiri ale mecanismelor care 
urmăresc succesul imediat, sau se rafinează tot mai mult 
şi iau aspect civilizat dacă lungesc perioada de pregătire a 
actelor, prin admiterea unui control al scoarței cerebrale. 
Săvârşirea finală a actelor însă, tot brutală rămâne, având 
acelaşi aspect cu aceeași eclipsare a scoarței cerebrale, în tot 
regnul animal. De aceea sunt atât de puternice impulsiile 
primare şi de aceea este atât de grea desvoltarea scoarței 
cerebrale. 

Dar între om şi toate celelalte animale s'a creat cu timpul 
o „deosebire fundamentală. In timp ce toate animalele libere 
în mediul lor natural, sunt obligate să lupte singure impo- 
triva tuturor factorilor dăunători pentru a se apăra şi să atace 
singure prada, (care dacă le poate scăpa mereu, ele sunt con- 
damnate la moarte prin inaniție), omul si-a creat din elemen- 
tele naturii și din produsele acțiunii sale acumulate, un nou 
mediu: societatea. Vieața animală liberă este atât de deosebită 
de vieața omului în societate, încât întreg aparatul de guver- 
nare nervoasă a luat o altă înfățișare fiziologică, remaniind 
ființa omului în întregime. Societatea a limitat şi a redus 
numărul pericolelor care ameninţă pe individ, a sporit şi a 

1) Şirul acesta de idei poate fi completat prin argumentările şi informaţiile ce 
se găsesc în lucrările privitoare la totalismul biologic (holism). Recomand în special: 

Hans Driesch: La philosophie de l'orgamsme. Paris 1921. 


Ad. Meyer: Kriseepochen und Wendepunkte des biologischen Denkens. Jena 
1935. 

]. C. Smuts:  Holism and evolution. London 1927. 

Armin Mâăller: Struktur und Aufbau der biologischen Ganzheiten. Leipzig 
1933. 

Fr. Alverdes: Die Totalităt des Lobendigen. Leipzig 1935. 

W. Ehrenstein: Enfiihrung in die Ganzheitsbsychologie. Leipzig 1943. 

H. Driesch: Die Maschine und der Orgamsmus. Leipizig 1933. 
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ușurat posibilitățile de obținere a hranei şi a procurat o sigu- 
ranță mai mare în privința satisfacerii sexuale. Necesităţile 
fundamentale ale naturii biologice se găsesc astfel aşezate, 
prin societate, pe un nivel de satisfacere mult mai asigurată, 
decât în vieața liberă din plină natură. De aceea dominanța 
impulsiilor şi emoțiilor exclusive din vieața animală se poate 
micşora în societate si creierul reflexiv se poate orienta 
spre alte orizonturi mai înalte decât acel direct al foamei, al 
apărării sângeroase și al împreunării violente. Intr?o societate 
perfectă, definitiv asigurată, creierul impulsiv s'ar putea 
subordona total creierului reflexiv şi rolul lui s'ar putea 
limita la întreținerea ritmurilor vieții şi la tonificarea puterii 
de muncă a scoarței cerebrale. 

Dar societățile nu-s perfecte și e probabil că nu vor fi 
perfecte niciodată, pentrucă și ele au caracter evolutiv și cle 
sunt supuse unor continve schimbări. De aceea nici subordo- 
narea totală a creierului impulsiv nu se poate prevedea azi 
şi ori de câte ori necesitățile fundamentale (foamea, siguranța 
individuală şi propulsia sexuală) se vor înăspri, este de aşteptat 
să se retrezească puterea tiranică a creierului impulsiv. O înăs- 
prire de . felul acesteia trăim noi astăzi. Reacţiunile strio- 
thalamice au început a fi stăpânitoare în loc de a se lăsa stă- 
pânite. Dar înăsprirea aceasta nu-i firească. Din toate datele 
statistice —azi mult mai corecte decât înainte —se constată 
că mijloacele de hrană ar putea fi îndestulătoare pentru o 
populație mai mare decât cea existentă; că siguranța indivi- 
duală are mai multă stabilitate ca înainte şi că nimeni nu este 
supus privațiunilor sexuale. Şi totuși poate niciodată nu a fost 
o mai intensă anxietate individuală și colectivă ca azi şi iritarea 
creierului primitiv sporește acum mai mult ca oricând. De ce? 

Am putea rezuma situaţia întreagă spunând că omul a ajuns 
să se teamă de propria sa putere. Progresele tehnice au dat 
omului o astfel de stăpânire asupra naturii brute și i-au 
pus la îndemână o asemenea formidabilă putere, încât se 
teme de propria sa sdrobire prin utilizarea chiar a acestei 
puteri. De fapt, puterea tehnică nusi deținută egal de toate so- 
cietățile şi cei care o stăpâhesc în măsură mai mare sunt 
înclinați s'o întrebuințeze în detrimentul celor cari o stăpânesc 
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mai puţin. De aici teama, de aici sdruncinarea temeliilor 
morale, cu crearea de noțiuni supreme care ajung să fie 
divinizate;, de aici reacțiunile exagerate cu predominanță 
emotivo-impulsivă. Intr'un interview pe care fiziologul rus 
Ivan PetroviciPavlov l-a dat în 1935 unui ziarist 
din Londra, a definit motivul neliniştilor timpului nostru 
astfel: «Frica este: factorul prim în desvoltarea atitudinii pe 
care 0 ia orice creier față de vieaţă. Nu sunt de acord cu 
Freud. Freud zice că sexul este primul motor al vieţii. Eu zic 
că sunt trei.motoare : foamea, frica şi sexul, şi dintre acestea 
eu pun frica întâi. Prin asta nu înțeleg frica fizică. . . 
Cercetările mele asupra creierului câinilor, pe o perioadă de 
treizeci de ani, probează că frica primară este răspunzătoare 
de ceea ce numim noi natura animalului ». 

Apoi Pavlov istoriseşte cum educă el câinii, luați de 
mici spre două direcții: unora le întreține prin toate mij- 
loacele spaima, iar altora le elimină orice motiv de frică. 
De obiceiu câinii sunt luaţi din aceeași naștere și e de presupus 
că au aceleași calități cerebrale. După îndelung dresaj, iată 
ce constată: « A] doilea animal (cel întreţinut în frică) dotat 
cu calități ereditare şi cerebrale identice cu ale celuilalt animal 
(căruia i se îndepărtase motivele spaimei) devine ceea ce devin 
atâția oameni : o pradă a fricei nefundate, care este respon- 
sabilă pentru atâtea mizerii din lume, atât mintale cât şi econo- 
mice . . . După părerea mea, omul secolului viitor, dacă ar avea 
O sută de ani de pace şi de siguranță ar fi un om mai bun decât 
cel de azi atât mintal cât şi fiziceşte. Şi totuși creierul său n'ar 
fi de loc schimbat. El numai ar fi scăpat de acele fobii care stau 
la temeha celor mai multe rele din lume ». 

Și ziaristul englez încheie interview-ul cu următoarele 
considerații: «Pavlov, cel mai mare expert al minţii ome- 
nești, susține că motorul principal al omului este frica ». Să 
privim lumea de azi şi vom vedea că are dreptate. Ce otrăvește 
înțelegerile internaţionale? Frica fiecărui stat de statul vecin. 
Ce se opune măsurilor pentru îndepărtarea şomajului? Frica 
de schimbări mari : frica de acţiune îndrăsneață. Dacă lumea 
vrea să se ridice la lucruri mai mari, ea trebue să alunge 
friea şi să pună în locul ei încrederea — încrederea în destinul 
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rasei Omeneşti ; încrederea în puterea Omului de a învinge 
toate relele». 

Intr'adevăr, frica și consecinţa ei, ura, este factorul funda- 
mental de orientare spre primitivitate. Acest factor, care ar 
trebui să se atenueze până la dispariție în societate, este 
perturbatorul cel mai mare al minții contemporanilor noştri 
şi al societăților actuale. Să privim rezumativ conflictele 
de azi şi vom găsi la origine teama de primejdia care ar ame- 
nința națiunea, rasa, statul, religia. Și cum puterile destruc- 
tive care stau în mâna omului sunt din ce în ce mai uriaşe 
și frica de primejdie este mai mare. Pe baza informațiilor 
corticale tot mai complexe, creierul impulsiv întreține mereu 
o stare de alarmă în creierul reflexiv şi acesta își slăbește 
mereu controlul asupra emoțiilor și impulsiilor. 

Dacă acum ne-am întreba pentru ce se menține starea de 
tensiune care caracterizează frica, deși operațiile mintale ale 
creierului reflexiv ar putea aduce convingerea că frica este 
nefundată și ar putea fi astfel înlăturată, am vedea tă printre 
alte cauze este una foarte generalizată azi: asimilarea necom- 
pletă sau eronată a cunoştinţelor. Scoarța cerebrală actuală 
este prost organizată. Pavlov a arătat că nu avem nevoie 
de mai mult creier decât avem, dar avem nevoie de o mai 
bună organizare a lui. Această organizare bună priveşte mai 
ales scoarța cerebrală. Oamenii au azi prea multe cunoștințe 
care nu sunt clare si prea multe asociații mintale false. Astfel 
de cunoștințe și asociații nu pot impune o potolire suficiegtă 
creierului impulsiv care reacționează astfel exagerat și între- 
ține el apoi în scoarță acea stare de alarmă de care vorbeam 
mai sus, pe baza circuitului reflexo-emotiv (thalamo-cortical 
al lui Campion). Cualte cuvinte, o stare gravă de pseudo- 
cultură, care a ajuns să se generalizeze în timpul nostru, a 
readus la iveală domnia primitivă a reacţiilor impulsive, care 
sunt forma normală de manifestare în speciile animale. 
Acest rău a fost agravat prin obișnuința de a pune pe om 
să reacționeze în masă. Ușurința de comunicare pe care 
a adus-o tehnica modernă, face ca, oamenii să se poată ușor 
aduna în grupe fornidabile și să încerce a reacționa împreună. 
Experiența arată că astfel de mari asociații umane nu se pot 
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apropia ușor decât pe temeiul unor caracteristice fundamen- 
tale biologice: frica, ura, simpatia, combativitatea, adică toc- 
mai pe temeiul secțiunii inferioare a creierului. De mult a 
arătat Gustave le Bon că individul în mulțime pierde 
din valoarea sa individuală și reacționează exagerat, fără con- 
trol: se despersonalizează. Reacţiunile oamenilor adunaţi în 
masă se aseamănă cu acelea obținute la animalele de expe- 
riență prin decerebrare şi care sunt cuprinse sub denumirea 
de furie aparentă. Oamenii masați pierd scoarța lor cerebrală 
şi rămân cu creierul impulsiv care precumpăneşte peste re- 
flexie. Dar adunarea frecventă 2 oamenilor în masă ajunge 
să constitue un factor de educație într'un anumit sens și 
anume în sensul primitivismului. Încetul cu încetul, omul 
despersonalizat ajunge să fie un mecanism thalamic, cu reac- 
țiuni violente, care se deslănțue mereu în acțiuni exagerate, 
pline de primejdii. "Transformarea în acest sens se poate face 
cu atât mai uşor cu cât reîntoarcerea spre un mecanism 
brutal ancestral, existent în structura materială a sistemului 
nervos, este oarecum firească, se face fără sforțare şi este 
sugestivă, pe când formarea scoarței cerebrale şi raționali- 
zarea emoțiilor este artificială, se face cu greutate mare şi cu 
oboseli psihice însemnate. 

Procesul acesta de întoarcere la primitivitatea nervoasă 
nu apare pentru prima oară în omenire, ci el se repetă ori de 
câte ori o stare de civilizație se formează şi cu ea impulsiile 
primitive ale unei comunități se domolesc prin cultură. Civi- 
lizaţia respectivă nu ajunge să se impună tuturor; ea vine 
undeva în atingere cu barbaria, pe care o transformă ne- 
complet. Așa apare semicivilizația. Intre civilizație şi semi- 
civilizaţie se fac ciocniri după un timp, aceasta din urmă 
râvnind la bunurile mereu crescute ale celei dintâi. Pe 
această cale se ajunge la spiritul războinic şi la apariția răz- 
boinicilor. W. ]. Perry susține că în felul acesta au dispărut 
toate civilizațiile din trecut. Nu e locul să încercăm acum 
aplicarea teoriei lui Perry la conflictele din vremea noastră 
şi să căutăm a vedea, dacă ea poate rămânea valabilă și față 
de amenințările la care este supusă civilizația creştino-consti- 
tuțională. 
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Ceea ce trebue să reținem din desvoltarea acestui capitol 
este că evoluția umană se face pe două planuri deosebite, 
care deși sunt legate între ele, nu-şi corespund pas cu pas. 
Una este evoluția emotivă, extrem de veche, foarte tenace 
și foarte simplă, iar cealaltă este evoluția reflexivă care este 
recentă, extrem de complicată şi puțin tenace. Pentru aceste 
evoluții, cercetările din timpul nostru au găsit localizări spe- 
ciale în sistemul nervos şi ne-au dat mijloace de examinare 
şi de intervenţie, necunoscute mai înainte, cu care probabil 
că se va putea influența mai temeinic desăvârşirea omului 
și cu el a societăților pe care acesta le formează. Asemeni se 
mai poate desprinde ideea că pe viitor nu se va putea construi 
niciun sistem educativ serios decât bazat pe adâncirea cunoștin- 
țelor asupra sistemului nervos în special 1) și a biologiei în 
general. Greșeala de a nu se ținea seama de realităţile neuro- 
biologice în guvernarea formării generațiilor se plătește cu 
apariția unor primejdii care amenință direct bazele civili- 
zației, construită atât de greu. În creierul uman există din toate 
timpurile un material foarte explozibil, pe care trebue totuşi 
să-l utilizăm, dar cu garanții luate împotriva puterii sale 
distrugătoare. * 


IV. RECONSTRUIREA PRINCIPIILOR 


Având acum cunoştinţe mai exacte asupra constituirii 
sistemului nervos, care este substratul desvoltărilor intelec- 
tuale, trebue să ne conducem după ele în organizarea viitoare 
a învățământului. Opera noastră educativă se poate clădi 
azi pe date ştiinţifice experimentale și nu mai este numai o 
operă de bun simț şi de încercare sau de intuiție genială 2). 


1) In toate desvoltările din acest studiu, nu am mai introdus și datele foarte 
nouă şi foarte importante pe care ni le-au adus endocrinologia pentru inţelegerea 
personalităţii individuale, pentru bunul motiv că activitatea glandelor cu secreție 
internă este strâns legată de creierul primitiv (emotiv) şi toate consideraţiile 
care se referă la acest creier se pot transfera şi asupra activităţii glandulare. De 
altfel activitatea generală endocrină este cârmuită, prin glanda ipofiză tot de 
către creierul primitiv (thalamus-ipothalamus), cu care se găsește într'o deplină 
armonie. 

2) Bogată literatură şi expunere completă a datelor în legătură cu formele de 
educaţie bazate pe ştiinţă se găsesc în cartea d-lui Șt. Bîrsănescu: a Uni- 
tatea pedagogiei contimporane ca știință ». Tip. concesionară A. 'Țerek. Iași. 1936. 
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Vieaţa omului a intrat sub puterea de automodelare și însuși 
mediul în care se desvoltă această vieață este în mare măsură 
creat tot de om. Intervenția în diriguirea şi a vieții şi a mediului 
este din ce în ce mai puternică și ea nu trebue lăsată să se facă 
la voia întâmplării, mai ales acum când cunoaștem atâtea 
elemente din construirea mecanismelor biologice. 'Trebue 
dară să reconstruim principiile noastre educative şi conți- 
nutul moralei, care stă la baza oricărei educaţii, şi să le recon- 
struim în concordanță cu rezultatele științei. 'Tehnicitatea 
instrucției se va modifica şi ea în măsura în care toate între- 
prinderile omeneşti sunt transformate de timp, dar de sigur 
că această modificare nu are de schimbat nimic fundamental. 
Progresele instrucției se desfășoară dela sine, dacă reuşim 
să stârnim interesul pentru învățătură. In această privință 
însă trecem printr'o mare criză. Acumularea de cunoștințe, 
deci organizarea scoarței cerebrale, nu atrage decât prea puțin 
pe tinerii de azi. Intotdeauna această acumulare se face cu 
greu şi cu silințe mari, care dor, şi de aceea am pus ca prim 
principiu al învățăturii, constrângerea: autoconstrângerea. Dar 
dacă în loc de a desvolta dispoziția pentru acceptarea de bună 
voie a efortului intelectual, facem apel mereu la creierul emotiv, 
la mecanismele uşoare, impulsive, prin masarea şi tipizarea 
indivizilor, de sigur că asimilarea de cunoștințe, deci instrucția, 
va scădea tot mai mult. In totdeauna va fi mai atrăgătoare 
deslănțuirea impulsiilor primare care n'au ajuns încă să fie 
dominate de creierul reflexiv, decât construirea lentă şi peni- 
bilă a scoarței cerebrale pentru care nu avem echivalent 
ancestral. Şi cu atât mai mult este așa, cu cât exercițiul urii 
şi al agresiunii, stârnit sub imboldul fricei, dă impresia unei 
acțiuni vii, cu rezultat vizibil. S?a creat şi un cuvânt special 
pentru așa ceva : dinamism. Generaţia tânără ca şi vremea noastră 
este «dinamică» iar omenirea toată trebue «dinamizată), 
în opoziție cu generația bătrână și cu vremea de mai înainte 
patriarhală. Cred că avem de a face cu o iluzie înșelătoare. 
Ceea ce ni se arată în prezent ca «dinamic» nu este alta decât 
pură agitație exterioară, un fel de motilitate trepidantă, 
fizicism» uşor și neaplicat unei munci din greu. Marșuri, 
cântece, manualism ocazional, sport când și când, amestec 
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în toate, vorbărie: aceasta este dinamismul actual. In fond, 
omul dinamo-fizic modern este un apatic cerebral, un om 
care nu se poate aplica deplin unei activități susținute şi care 
fuge de durerile efortului. El nu poate urmări îndelung o 
problemă, nu se poate concentra intelectualiceşte şi flanează 
printre acțiuni. Dinamicul acesta este de fapt un neîncadrat, 
un veşnic revoluționar, pentrucă nu poate ajunge la un 
echilibru cortical ci dă drumul puterilor primitive ale thalamo- 
striatului să se manifeste în toate direcțiile. Adevăratul dina- 
mism (adică ceea ce ar fi să însemne acest cuvânt), l-am vedea 
mai curând într'o tensiune continuă a energiei nervoase din 
scoarța cerebrală. Acolo, în regiunea combinării și a recom- 
binării de idei, acolo ar trebui să existe o neîncetată mişcare 
de influx şi o continuă imbogăţire de cunoştinţe. Această 
îmbogăţire pregăteşte cu adevărat pe om pentru întâmpi- 
narea oricărei împrejurări față de care ar fi chemat să reac- 
ționeze. Pe când ceea ce numesc contemporanii noştri dina- 
mism este o simplă utilizare a mecanismului emotivo-impulsiv 
în faţa unor spaime artificiale sau unor atracții ușuratice. 
Dresajul creierului primitiv, care este mai mult o ațâțare a 
lui, cu suprimarea puterilor de înfrânare a scoarței cerebrale, 
este cea mai detestabilă formă a educaţiei, care suprimă 
câştigurile umane și împinge spre auimalitate pe «dinamicul» 
din timpul nostru. Lupta pedagogiei viitoare va trebui să se 
dea în acest câmp, căutând să se influențeze circuitul reflexo- 
emotiv în sensul scăderii curentului thalamo-cortical şi al 
sporirii curentului cortico-striat. Astfel, puterea de dominare 
a scoarței cerebrale poate crește şi emotizarea ideilor scade. 
Aşa dar, pedagogia viitorului, pentru a restabili armonia 
organică a tinerilor noștri, trebue să insiste mai mult asupra 
cerebralizării actelor, să dea un număr mai mare de cunoş- 
tinţe şi să pună un preț însemnat pe instrucție. Herbart 
avea dreptate într'o largă măsură: cunoștințele educă, cu con- 
diția ca ele să fie bine asimilate și cât mai bogate. Ignorantul 
poate avea uneori purtări bune, dar nu ca un rezultat al con- 
ştiinţei sale, ci printr'o stinghereală firească, grație căreia 
nu se amestecă prea mult. Din nefericire vremea noastră nu 
mai lasă în completă ignoranță, pe nimeni. Prin numeroase 
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mijloace tehnice, mintea este trezită, dar numai pe jumătate 
şi ea nu adânceşte relațiile dintre lucruri, care rămân mereu 
la suprafață. Aşa apar semi-docţii şi epoca noastră este carac- 
terizată mai ales prin vasta sa semi-docție. Pedagogia viitoare 
trebue să se silească din răsputeri să elimine din omenire 
semi-cultura, cunoștințele fragmentare, lustrul aparent al 
minților nedesăvârşite care au creat în vremea noastră atâtea 
false inteligențe şi o întinsă pseudo-înțelegere. Adevărata 
inteligență este pur corticală şi se bazează pe reflexie. Ea 
prinde relațiile logice şi constante dintre lucruri. Falsa inte- 
ligenţă este numai un ecou cortical necomplet, stârnit de 
impulsii primare şi ea reprezintă de fapt un reflex al meca- 
nismului sumar de apărare şi de atac. Tendinţele primitive, 
răscolind imperiul vorbelor pe temeiul urii sau simpatiei, 
pot înșela uncori făcând să apară drept inteligență ceea ce 
este numai falsă inteligență. Aceasta nu-i decât ceea ce obser- 
vaţia îndelungă a fixat în noțiunile de cistețime» sau «age- 
rime». Un qisteţ» sau un tager» nu-i un inteligent. Inteli- 
gența este legată de puterea de a învăţa, de a înțelege, deci 
de efort propriu; pe când istețimea este mai mult o prompti- 
tudine instinctivă, legată de activitatea diencefalică. 

La fel, înțelepciunea este un atribut cortical, strâns legat 
de mulțimea cunoştinţelor şi de bogăţia legăturilor dintre 
cunoștințe. Înţelepciunea, pentru a se desvolta, cere repetată 
considerare a lucrurilor, cu toate mijloacele de cunoaștere 
de care dispunem, pentru o ordonare logică a cunoştinţelor 
într'un sistem organizat. Înţelepciunea este organizarea ideilor 
într'un tot armonic, într'un Weltanschauung şi ea se formează 
numai în scoarța cerebrală, care pe baza acestei înțelegeri 
de ansamblu își exercită puterea sa de potolire asupra creierului 
primitiv, asupra emoțiilor și impulsiilor. Pseudo-înțelep- 
ciunea, atât de răspândită azi, este datorită organizării nesi- 
gure și necomplete a unor relaţii între cunoștințe superfi- 
ciale şi sporadice, făcute cu amestecul intempestiv al creierului 
emotiv. Pseudo-înțelepciunea maschează instinctele, nu are un 
Weltanschauung, nu ține seama de logică și este fluctuantă. 
Scopul ei este să înşele și să dea curs primitivității subt o 
haină civilizată. Falsa inteligență, falsa înțelepciune și dina- 
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mismul, care toate duc direct la desvoltarea unei pseudo- 
culturi, cred că sunt pericolele cele mari ale omenirii actuale. 
“Toate trei îşi au originea în reaua organizare corticală și în 
desechilibrul nervos din circuitul emotivo-reflexiv. "Toate trei 
își pot găsi unul din remedii, și cel mai de seamă, în refacerea 
scoarței cerebrale pe baza îmbogăţirii de cunoștințe, temeinic şi 
corect asimilate. Deci remediul stă în școală, școală instructivă. 


Alt principiu care trebueşte să fie total reconstruit este 
acel al educației. Am discutat destul în această lucrare relațiile 
dintre instrucție şi educație, pentru a nu fi nevoie să revin. 
Acum numai voiu lărgi punctul de vedere al concepției despre 
educaţie. In definiția dată în capitolul I, am înțeles prin 
instrucție «acumularea de cunoştinţe», iar prin educație am 
înțeles «folosirea cunoștințelor». De fapt folosirea aceasta 
se învață odată cu asimilarea, dacă asimilarea se face bine; 
fiindcă folosirea cunoştinţelor se face mai întâi pentru con- 
struirea unui sistem de gândire. Odată fiind percepute şi 
înţelese relațiile dintre anumite realități ele și sunt integrate 
într'o construcție mintală care sporeşte mereu. Dacă nu sunt 
astfel integrate, înseamnă că nu sunt folosite şi de aici iese * 
falsa înțelepciune. Prin folosirea sau întrebuințarea cunoştin- 
țelor am înțeles mai curând sensul utilizării lor, cu tot sistemul 
în care sunt integrate, în aplicațiile practice. Aici educația 
ajunge aproape să echivaleze cu morala. Educaţia trebue să 
exerciteze pe oameni să nu întrebuințeze cunoștințele pe care 
le au decât în sens bun și trebue să-i învețe totodată care 
esțe sensul bun. Pentru a putea face așa ceva, omenirea tre- 
bue să ajungă la o înțelegere comună asupra conținutului 
moralei. Aici se află în rolul lor cel mai de seamă filosofii, 
savanții, teologii, juriştii; să încerce a construi o nouă morală, 
bazată pe datele ştiinţei actuale, care dau azi mai multe 
elemente de judecată pentru aprecierea unui destin comun 
omenesc, Fără construirea unei morale universale, cu principii 
valabile pentru toată omenirea, educația va rămânea mereu 
vicioasă. Ea va putea dresa perfect fragmente de omenire, 
pentru scopuri parțiale; așa dresate, ele pot intra în conflict 
cu alte fragmente, ale aceleiași omeniri, şi în ciocnirea care 


716 A. R, — Meyoriile Secţiuml Științifice, Seria I1]. Tom, XĂ. 


www.digibuc.ro 


EDO 
so R. 'Ţ. POPA mo 


urmează se anulează reciproc temeiurile propriei lor morale 
limitate. E ceea ce a realizat până azi educaţia, acolo unde 
ea a realizat ceva. In fața dezastrelor, azi vizibile, pe care 
le sufere omenirea din pricina contradicţiilor moralei, se 
impune acum mai mult ca oricând făurirea unei nouă morale, 
convenabilă lumii întregi. Încercări de acestea s'au mai făcut 
şi altă dată, dar astăzi actualitatea lor este mai evidentă. 
Unul din planurile cele mai recente este acel emis de H.G. 
Wells. Acest mare romancier şi om de știință încă de 
mult a susținut că statele contemporane sunt îndreptate spre 
cataclism, prin forma pe care o dau oamenii de conducere 
gândirii lor şi prin sistemele de educaţie pe care le întrețin 
în şcoale. El de mult a cerut remanierea unor concepții prin- 
cipiale privitoare la națiune, stat, religie şi istorie. In special, 
el a dus o luptă viguroasă împotriva modului de a se comu- 
nica adevărul istoric, susținând că şcoala falsifică mintea 
oamenilor, prin exagerările părtinitoare ale evenimentelor. 
EI s'a ridicat împotriva formării de noțiuni supreme, a divi- 
nizărilor de persoane şi a cultivării sentimentului războinic. 
In schimb, a cerut preeminenţa științei în toată opera edu- 
cativă. Eliberarea de impulsii și emoţii a cârmuirii intelec- 
tuale nu se poate obține decât prin ştiințifizarea educaţiei, 
care dă omului o privire mai adâncă şi mai exactă asupra rea- 
lității. Aşa dar, cultivarea scoarței cerebrale înainte de orice 
şi temperarea creierului primitiv prin încetarea de a mai face 
apel la emoţii străvechi, bazate pe întreținerea unei anxietăți 
perpetue. Frica trebue înlocuită cu simpatia, mândria exa- 
gerată trebue înlocuită cu modestia şi cupiditatea trebuește 
înlăturată. Ca corp de legi superioare, pe deasupra celorlalte 
- convenţii dintre oameni, Wells pune reafirmarea drepturilor 
omului ca om (The rights of man). De oarece aceste drep- 
turi privesc omul în. societate, reafirmarea lor însemnează 
un nou fel de a concepe societățile. Drepturile acestea ar cu- 
prinde: 1) Asigurarea împotriva violenței; 2) habeas corpus 
(asigurarea domiciliului); 3) lege democratică; 4) îndepăr- 
tarea tiraniei dosarului (adică persecuția polițistă), 5) dreptul 
de întreținere; 6) dreptul de a munci şi de a poseda; 7) comerț 
liber şi plasament liber; 8) revizuirea distribuirii pieţelor. 
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Aceste drepturi dacă s'ar realiza pe tot pământul, adăugate 
la felul de educaţie preconizat de Wells, ar dispărea moti- 
vele alarmelor contemporane şi frica întreținătoare de alarme. 
Războiul în primul rând ar fi îndepărtat și oprimările şi-ar 
pierde caracterul lor absolut de azi. Dar, realizarea unei 
asemenea mari reforme, după care omenirea tânjeşte de două 
mii de ani, prin reprezentanţii săi cei mai aleși (începând cu 
cel mai mare: Isus Hristos), cere o prealabilă pregătire 
a structurii mintale a mai multor generaţii. Pregătirea aceasta 
nu se poate face decât prin şcoală, dacă școala va introduce 
în sistemul său educativ nouăle principii morale care să admită 
reprimarea primitivității din noi. Atâta vreme cât vom învăța 
pe dinafară cuvintele lui Hristos «Jubește pe aproapele 
tău ca pe tine însuți», dar la adăpostul unor noțiuni supreme 
(națiunea, rasa, statul, credința religioasă) ne vom comporta 
în relațiile practice ale vieţii ca şi cum n'am fi auzit niciodată 
cuvântul Mântuitorului, școala și educaţia vor sta pe teren 
şubred și brutalitatea nativă va continua să existe. Ba încă, 
alături de această brutalitate, se va desvolta puterea de înșe- 
lăciune, care va face să răsune fals toate înțelegerile umane. 
Educaţia trebue să înveţe pe om cum să discrimineze adevărul 
de minciună și să-i dea imbold să meargă pe drumul adevă- 
rului. Această discriminare și acest imbold nu se mai pot 
realiza însă dacă ne învăţăm cu două morale. Cel mai de seamă 
rezultat imediat al unei educaţii bune este puterea de control 
pe care o dobândeşte omul asupra lui însuși. Prin această 
supraveghere el capătă posibilitatea de a interveni în evo- 
luția ființei sale şi de a-şi modela structura înțelegerii1). 
Procesul gândirii se desfăşoară atunci la lumina conştiinţei 
şi nu se limitează la reproduceri pasive de formule nereflec- 
tate. Auto-supravegherea este un produs al scoarței cere- 


1) In același curs de idei, întrebuințează Bergson termenul de Homo 
faber, pentru a designa calitatea esenţială a omului care îl îndeamnă pe acesta 
„„să creeze materialiceşte şi moraliceşte, să fabrice lucruri şi să se fabrice pe sine însuşi'!. 
(La pensce et le mouvant. pag. 105. Felix_Alcan. Paris. 1934). Şi mai frumos spune 
el acest lucru în articolul publicat în Nordisk Tidskrift din Noemvrie 1930: 
si rtisqns de notre vie, artistes mEme gquand mous le voulons, nous travaillons conti- 
nutliement d petrir, avec la matiere qui nous est fournie par le pass€ et le prdsent, 
par Wherddit€ et les circonstances, une figure unique, neuve, originale, imprevisible 
comme la forme donnde par le sclupteur a la terre glaise“. (lbid. pag. 119). 
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brale şi este cel mai însemnat mijloc de a desvolta o putere 
critică, 

O lumină nouă care trebue să conducă reconstrucția prin- 
cipiilor educative este acea dată de ideea că evoluţia unui om 
şi evoluţia unui intelect este un tot unitar care nu se poate 
desface pe capitole. Evoluția ca și educația trebue să cuprindă 
vieața integrală a individului şi nu numai anumite părți din ea. 
Școala continentală împarte existența elevilor în două: una 
petrecută în clase și alta petrecută înafară. Şcoala se ocupă 
numai de activitatea desfășurată între zidurile şcoalei și nu se 
ocupă de rest, care cade sub observația familiei (când este), 
sau a unor alte persoane cu totul străine de înțelegerea edu- 
cației. Dar tocmai vieața extrașcolară este sub stăpânirea 
impulsiilor primare şi tocmai acolo star impune mai multă 
supraveghere. Elevul trebue observat şi învățat cum să mă- 
nânce, cum să se distreze, cum să reacționeze în societate, 
cum să se exprime, cum să se îngrijească pe el și pe alții. 
Invăţătura relaţiilor umane nu se poate face cât trebue, în 
bancă. 'Trebue apropiere dela suflet la suflet şi conducere 
directă chiar în timpul manifestărilor. De aceea poate că cel 
mai bun sistem de educaţie biologică, nu numai școlară, 
este acel din colegiile englezești care dau tot atâta impor- 
tanță asimilării de cunoştinţe cât şi atitudinilor sociale, su- 
punându-le învățăturii pe amândouă. Curajul, lealitatea, 
francheța, simpatia umană, umorul, cinstea, încrederea, setea 
de ideal, se învață cu aceeași îngrijire cu care se învață for- 
mulele matematice, problemele de fizică sau datele igienii. 
Pentru a descărca mintea de fobii, de impulsii străvechi, de 
anxietăți, trebue să se creeze tinerilor care-şi formează inte- 
lectul, un mediu potrivit de vieață, să li se creeze o atmosferă 
superioară în care calitățile distinse, pe care educatorul ar vrea 
să le vadă desvoltându- -se, să poată fi găsite manifestându-se, 
Atunci tinerii le vor imita şi vor învăța din practica vieţii ceea 
ce nu pot învăţa din simplu îndemn. Atâta vreme cât complexul 
de mizerii materiale şi morale, care abundă în societățile ne- 
complet formate, va stăpâni peste vieața în desfășurare, nu vom 
putea ajunge la o formă superioară de educaţie, Educaţie i in- 
tegrală deci, şi nu numai educaţie școlară, aceasta cere viitorul. 


www.digibuc.ro 


413 REFORMA SPIRITULUI 53 
Da N i a N a i A A 


O noțiune importantă care trebue dobândită azi mai mult 
decât în alte vremuri este aceea a necesității de a pregăti pe 
oameni pentru vieața socială. Problema a devenit acută odată 
cu intensificarea legăturilor dintre membrii comunităților 
(săvârşită prin progresele tehnice) şi odată cu diferențierea 
tot mai pronunțată a indivizilor în rosturile sociale. Fiecare 
cetățean devine din ce în ce mai mult un specialist, cu abi- 
lități particulare și cu sfere de interes deosebite în practica 
vieții. Acest proces ajunge să fie stânjenitor al funcțiunii 
sociale, dacă nu este corectat printr'o viziune de ansamblu 
a armoniei publice. Omul trebue educat pentru societate și în 
societate. Desăvârşindu-i toate forțele individuale, trebue mereu 
să fie repus în mecanismul complex al vieții în comun. So- 
ciabilitatea este unul din factorii cei mai importanţi ai edu- 
cației. Problema aceasta la noi abia se pune, dar aiurea, unde 
au răsărit diverse curente nesănătoase (boale ale societății 
moderne), ca s'a pus de mult şi s'a ajuns la formarea ideii 
că educația trebue să fie nu o desăvârșire individuală de sine 
stătătoare, ci o pregătire pentru vieața în societate 1). Intr'o 
astfel de pregătire, tânărul trebue să capete sentimentul 
exact al responsabilităților pe care le va avea; să-şi facă o 
idee lămurită asupra drepturilor şi datoriilor impuse de 
vieața în comun. Vieaţa socială impune restricții şi reduceri 
de, libertate, care vin în conflict cu impulsiile primare. Acestea 
cer satisfacție fără condiții şi dacă nu suntem singuri pe 
pământ, satisfacția nu se poate împlini total. Societatea im- 
pune renunțări și spiritul trebue deprins din timp cu această 
obligație. Educația pentru cetățenie trebue să ne dea un cadru 
cât mai veridic al posibilităților care ies din traiul împreună cu 
alții; să ne deprindă cu ce se cade și cu ce nu se cade într'un 
regim juridic sub care ne aflăm; să ne deprindă a funcționa ca 
membri de echipă cari trebue să sacrifice ades o parte din liber- 
tatea mișcărilor personale pentru reușita armoniei totale. Multe 
din turburările sociale, din timpul nostru, sunt datorite felului 
cun își înțeleg drepturile diferiții cetățeni ai unui stat. Educația 
viitorului trebue să cerceteze desarmoniile de felul acesta. 


1) „Education for citizenship“, publicată subt auspiciile societăţii cu acelaşi 
nume din Anglia, 
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In sfârşit, niciunul din principiile pe care le-am enunțat 
şi le-am discutat în paginele precedente nu-și pot da deplina 
lor contribuţie la formarea omului, dacă nu ne vom hotărî 
să le aplicăm în sensul cel bun. « Ce este bun » şi «ce esterău» 
însă, trebue definit după alte criterii decât cele de până 
acum. Binele egoist spre care ne împinge creierul impulsiv 
şi care cere imediată satisfacere a unor dorințe vii, indiferent 
de oricare altă considerație, nu poate forma criteriul de orien- 
tare a principiilor educative. Nici binele comunităților re- 
strânse (clase, triburi, națiuni, state), dacă sunt bazate pe 
egoismul patriotic (rezultat al concurenței exterminative dintre 
popoare) nu poate forma criteriul pe care îl căutăm. Binele 
universal, care încearcă să pună de acord interesele tuturor, 
fără cruzime şi fără încălcări, care ținteşte spre progresul 
omenirii întregi, acela este criteriul de bază pe care trebue 
fundată o nouă morală şi după care trebue să se conducă 
educaţia viitorului. Se va putea spune că este o utopie acest 
bine universal şi că niciodată nu va reuşi. Cine ştie ? O ase- 
menea utopie a mai fost enunțată acum o mie nouă sute 
patruzeci şi unu de ani și omenirea adoptând-o printre aspi- 
rațiile sale a folosit de pe urma ei mai mult decât de pe urma 
tuturor realităților. Pentru realități avem ştiinţa. Ea trebue 
să ne apropie cât mai mult de înțelegerea lucrurilor; pe ea 
trebue să sprijinim construcția intelectului şi desăvârşirea 
noastră, Nicio educaţie în viitor nu-și va merita numele dacă 
nu se va clădi pe datele ştiinţifice și nu se va conduce de 
metodele şi procedeele ei de verificare. Dar pentru aspirații, 
pentru ce rămâne dincolo de realitățile sensibile (şi totdeauna 
va rămânea mai mult necunoscut decât ce se cunoaşte), 
pentru sforțarea continuă spre mai sus, de ce să nu cultivăm 
şi utopii? Herbart a dat îndemnul acesta: 4 Sd nutrim 
cu bună ştiinţă vreo iluzie, chiar dacă m'ar fi decât pentru 
menținerea spiritului nostru în dispoziție potrivită pentru aspi- 
rație personală spre mai bine». Şi printre toate iluziile, 
aceea care ar fi mai potrivită pentru întreținerea aspirațiilor 
umane şi care ar putea sta ca orientare a educației gene- 
rale este tot iluzia creștină a înfrățirii între oameni: dintre 
toți oamenii. 


www.digibuc.ro 


415 REFORMA SPIRITULUI 53 


V. LITERATURĂ 


1. Francois Guex, Histoire de l'instruction et de l'âducation. Paris. Felix 
Alcan, 1913. 

2. Daguet A., Le Pre Girard et son temps. Fischbacher. Paris, 1902. 

3. Guillaume, 3. Pestalozzi. Etude biographique. Hachette. Paris, 1890. 

4. Martig, E., Geschichte der Erziehung în îhren Grundziigen. Schmid und 
Francke. Berna, 19or. 

ş. ]. S. Haldane, The philosophy of a biologist. Oxford, 1936. 

6. ]. Fr. Herbart, Allgemeines Padapogik. Leipzig. Vg. von Philipp Re- 
<lam jr. 

„Joh. Gottlieb Fichte, Die Bestimmung des Menschen. Reclam's 

Universal Bibliotek. No. 1201, 1202, Leipzig. 

8. ]. G. Fichte, Ver die Bestimmung des Gelehrten. Ueber das Wesen des 
Gelehrten. Reclam's Universal Bibliotek. No. ş26, ş27. Leipzig. 

9. Spencer H., L'Education intellectuelile, morale et physique. 'Trad. par 
A. Bertrand. Paris. 1887. 

10. ]. Huizinga, In the shadow of to-morrow. William Heinemann. Ltd. 
London. "Toronto, 1936. 

11. Morris Ginsberg, G. C. Seligman, Ramsy Muir, H. 
Crichton-Miller, ]. C. Fligel, Emanuel Miller, Dean of 
St. Paul's, and ]. A. Hadfield, Psychology and modern problems. Uni- 
versity of London press. 1935. 

12. Report of the conference on academic freedom. Oxford, 1935. 

-13. Oliver Stanley (şi alţii), Education for citizenship în secondary schools. 
Oxford university press. 1936. 

14. ]. D. Bernal, The social function of science. London, 1940. 

15. G. Elliot-Smith, Essays on evolution of man. Oxford, 1927. 

16. G. Elliot-Smith, Human history. London, 1930. 

17. Charles Sherrington, Zhe brain and its mechanism. Cambridge, 
1933. d 
18. Charles Sherrington, The integrative action of the nervous system. 
London, 1923. 

19. Ed. Guyot, L'organisation de l'enseignement en Grande-Bretagne. Paris, 
1929—1930. 

20. Herbert Spencer, Problemes de morale et de sociologie. 'Trad.: par 
Henry de Varigny. Felix Alcan Paris, 1906. 

21. P. Goy, Diestermweg. Oeuvres choisis. Hachette, Paris, 1884. 

22. F. Froebel, Education de l'homme. Bruxelles, 1881. 

23. ]J. Jouvency, De la manitre d'apbrendre et d'enseigner. Hachette. Paris, 
1892. 

24. A. Coutaud, La pedagogie de Rabelais. Paris, 1889. 

25. H. Marion, Yohn Locke. Sa vie et son oeuvre. Paris, 1893. 

: 26. E. Rausch, Geschichte der Pădagogik und des gelehrten Unterrichtes. Leip- 
Zig, 1900. 

27. G. Migot, Yean-Amos Comenius, le dernier dufgue morave. Paris, 1891. 

28. Jean DevolvE, La technique dducative. Fâlix Alcan. Paris, 1922. 

29. R. Cruchâ6, Les universites allemandes au XX-e siâcle. Arman Collin. 
Paris, 1914. 

30. W. ]. Perry, The growth of civilization. Penguin books. Ltd. 1937. 

31. Clive Bell, Civilisation. Penguin books. Ltd. 1938. 

32. G. G. Campion, The evolution of the mind. London, 1934. 

33. W. B. Cannon, Bod:]y changes în pain, hunger, fear and rage. New-York 
and London, 1922. 

34. James and Lange, The emotions. Baltimore, 1922. 

35. Sigm. Freud, Introduction 4 la psychanalyse. Trad. par S. Jan k6- 
l6vitch. Payot. Paris, 1922. 


www.digibuc.ro i 


56 GR. T. POPA 416 


36. L. Hogben, The retreat from reason. London, 1936. 

37. Rudolf Virchow, Die Freiheit der Wissenschaft in modernen Staalt. 
so. Vesamml. deutscher Naturforscher und Aerzte zu Miinchen, 22 Sept. 1887. 

38. Ernst Haeckel, Freie Wissenschaft und freie Lohre. Leipzig, 1908. 

39. N. Iorga, Histoire de Penseignement en pays voumains. Casa Școalelor. 
București, 1933. Ă 

40. Abraham Flexner, Die Umowversităten. 1. Springer. Berlin, 1932. 

41.).Fr. Herbart, Pedagogische Schriften. Willmann, Leipzig, 1873—1875. 

42. Gr. T. Popa, Neurotropic principles în the sheep's hypobhysis including a 
cerebrostimuline. Acad. Română. Memorii, 1937. 

43. 1. P. Pavlov, Conditioned reflexes, an investigation of the cerebral cortex. 
Oxford University press. 1928. 

44. ]., B. Watson, Behaviorism. New-York, 1924. 

45. H. Head, Sensation and the cerebral cortex. Brain, 1918. 

46. W. Mitchell, Structure and growth of the mind, 1907. 7 

47. T. H. Pear, Skill în work and play. London, 1924. 

48. K. S. Lashley, Brain mechanism and intelligence. University of Chicago 
press, 1929. 

49. Mary Cover Jonesjr., The elimination of children's fears. Experi- 
mental Psychology, 1924, p. 382. 

so. W. James, The energies of man (Memoires ans studies). New-York, 1911. 

sI. Me. Dougall, Introduction to social psychology. London, 1908, 

52. Ed. Spranger, Psychologie des Yugendalters. Leipzig, 1925. 

s3. Ewald, Temperament und Charakter. Berlin, 1924. 

54. ]. E. Marcault et Therăse Brosse, L'4ducation de demain. 
Felix Alcan. Paris, 1939. 

ss. Gustave le Bon, Psychologie des foules. F. Alcan, Paris, 1931. 

56. H. Bergson, L'6nergie spirituelle, F. Alcan. Paris, 1929. 

57. H. Bergson, L'Evolution cratrice. F. Alcan. Paris, 

58. A. Kronfeld, Lehrbuch der Charakterkunde. ], Springer. Berlin, 1932. 

59. W. H. von Wyss, Korperlich-seelische Zusammenhănge in Gesundheit und 
Krankheit., Leipzig, 1931. 
„60. E. Kretschmer, Kârperbau und Charakter, ]. Springer, Berlin, 1921. 

61. E. Jaensch, Grundformen menschlichen Seins. Berlin, 1929. 

62. L. Klages, Prinzipen der Charakterologie. Leipzig, 1920. 

63. H. Hoffmann, Das Problem des Charakteraufbaus. Berlin, 1926. 

64. P. Janet, L'4volution psychologique de la personnalită. Jena, 1929. 

65. H. G. Wells, The rights of man. Penguin books Ltd. 

66. ]. M. Guyau, Education et hdrdditd. F. Alcan. Paris, 1928. 

67. E. Gley, Etudes de psychologie physiologique et pathologique. Felix Alcan, 
Paris, 1903. 

68. Le Docteur Grasset, Devoirs et pârils biologiques. F, Alcan. Paris, 
1911. 

69. Herbert Spencer, Les premiers principes. 'Tvad. par Cazallas. F. 
Alcan, Paris. 

70. M. Dontchef-Dezeuze, L'image et les reflexes conditinnnels dans 
les travaux de Pavlov. Felix Alcan, Paris, 1914. 

mi. Felix le Dantec, El4ments de philosophie biologique. F. Alcan. Paris, 
1907. 

72. P. P. Negulescu, Reforma învățământului (Proiecte de legi). Editura 
Casei Școalelor, Bucureşti, 1927. 

73. Ştefan Bârsănescu, Politica culturii în România contimporană. 
Tip. concesionară Alex. A. Terek. Iaşi, 1937. 

74. Gr. T. Popa, Din vieața universitară. (Amintiri, critici, propuneri). 
Atelierele + Adevărul » S. A., 1923. 

75. Gr. T. Popa, Claude Bernard et la mâthode expdrimentale. Revue mt- 
dico-chirurgicale de la Soc. de Med. et Naturalistes de Jassy, 49 annâe. Nr. 3=:4, 1938. 


www.digibuc.ro 


417 REFORMA SPIRITULUI 57 


76. Gr. T. Popa, Spiritul universitar şi tendințele învățământului. Insemnări 
ieșene. An. III, 1938. 

77. Gr. 'T. Popa, Focul sacru al ştiinţei (I. Cantacuzino). Acad. Rom. Mem. 
Secţ. Șt. Ser. III. Tom. XII, Mem. 11, 1937. 

78. Gr. T. Popa, Desvoltarea spiritului științific în Moldova și contribuția, 
Academiei Mihăilene la această desvoltare. Vol. jubilar. Tip. Brawo. laşi, 1938. 

79. Gr. T. Popa, Problema învățământului superior (Consideraţii critice). 
Tip. Goldner, Iași, 1930. 


8o. Gr. T. Popa, L'esprit d'aventure en science (Pasteur). Rev. Med. Chir. 
Jassy. An. 42, 1931. 


Completări de idei şi informaţii de literatură cu privire la subiectul acestei 
lucrări se mai pot găsi în referatele mele de ansamblu, publicate în revista Jnsemndri 
ieșene şi anume: 

1. Biologia totalitară, An. I, vol. 1, p. 300. 

2, Caractere, tipuri, temperamente, umori. An. |, 1936, p. 448. 
3. Originile civilizației. An. |, 1936, p. 384. 

4. Universitatea şi educația. An. I, vol. II, 1936, p. 220. 

5. Învăţământul şi directivele lui. An. II, vol. III, 1937, p. 670. 
6. Mecanismul violenţei. An. II, vol. III, 1937, p. 289. 

7. Scoarța cerebrală. An. II, vol. III, 1937, p. 904. 

8. Emoțiile și comportarea. An. II, vol. 1V, 1937, p. 796. 

9. Reeducarea educatorilor. An. Il, vol. IV, 1937, p. 436. 

10. O luptă pentru școală. An. II, Vol. VI, 1938, p. 554. 

11. Îndividualism şi totalism. An. IV, vol. 10, 1939, p. 606. 

12. Rase şi rasisme. An. IV, vol. III, 1939, p. 497. 

13. Problema tineretului. An. IV, vol. XII, 1939, p. 497. 

14. Scoarța creierului. An. V, vol. XVI, 1930, p. 328. 


VI. IZVOARE 


Această lucrare prezintă, într'o formă închegată, concluziile mai 
multor conferințe pe care le-am ţinut în diferitele locuri și în care m'am 
ocupat cu diferitele aspecte privitoare la formarea omului. Dau aici 
titlurile acelor conferințe așezate pe capitole generale și nu în ordine 
cronologică. 


PROBLEME PRIVITOARE LA STRUCTURA INDIVIDULUI - 


1. Mecanismul blândeţei și al brutalității. (Conf. ţinută la laşi în 
aula universităţii, la 28 Ianuarie 1937). Problema creierului impulsiv 
şi a creierului reflexiv. (Lucrările lui Miller, Cannon). 

2, Activitatea scoarţei cerebrale (Conf. ţinută pentru medici la Roman 
la 18 Aprilie 1937). Structura şi formarea scoarței cerebrale după lu- 
crările lui Pavlov, Elliot-Smith, Berger. 

3. Exercitarea creierului prin ipofiză (Conf. ţinută în aula universi- 
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vioriști (Watson). Lupta împotriva emoţiilor prin recondiţionări și 
discondiţionări (Mary Cover Jones). 

5. Adolescenţa și pericolele ei (Conf. ţinută în aula universităţii din 
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după Adolf Meyer, Kronfeld, Heymans şi Wiersma, 
W. Stern, Dilthey, Jaentsch, Kretschmer. 

10. Acțiunea creierului (Conf. ţinută în aula Universităţii din Iași 
la 6 Aprilie 1941), Mecanismele nervoase dela baza personalităţii, 

11. Formarea omului (Conf. ţinută la Bacău la 1 Martie 1936). 
Despre nevoia de ideal, ca un factor formativ al personalității și ca 
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14. Începuturile civihzaţiei (Conf. ţinută în aula universității din 
Iași la 27 Ianuarie 1935). Formarea treptată a scoarței cerebrale. Opera 
lu Elliot-Smith. 


PROBLEME PRIVITOARE LA OMUL IN GRUP ȘI IN SOCIETATE 


1. Individul și sistemul (Conf. ţinută în aula universităţii din Iași 
la 16 Februarie 1936). Consideraţii privind natura individului și for- 
mele de asociaţie pe care le fac indivizii. Interrelaţii şi modelări reci- 
proce în lumina diferitelor concepții recente: totalism, integralism, 
sfere de interes, organism (Smuts, Alverdes, von Uexkiill). 

2. Indioidualism și totalism (Conf. ţinută în aula universității din 
Iași la 27 Noemvrie 1938). Diferite forme de integrare a individului. 
Integrarea după Sherrington; deveniri organice după O. Hert- 
wig; holism după Smuts. 
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3. Spiritul de mulțime și spiritul de echipă (Conf. ţinută la Teatrul 
"Naţional din Iași la 6 Decemvrie 1939). Organizări bazate pe emoţii 
şi organizări bazate pe ideea de sacrificiu. 

4. Despre ordine și anarhie (Conf. ţinută la Vaslui la 29 Martie 1936). 
“Comparaţia societăţii cu organismul. Critica stărilor de turburare din 
societatea românească. 

5. Crizele societății actuale (Conf. ţinută în aula universităţii din 
Jași la 2 Decemvrie 1934). Conflictul dintre aa in şi cultură. 

6. Problema tineretului de azi (Conf. ţinută la Huşi la 6 Ianuarie 
1935). Critica stărilor de desordine în care era atrasă tinerimea noastră. 
Ce aşteaptă țara dela generația nouă. 

7. Cultivarea mulțimii (Conf. ţinută la Ateneul 'Tătărași din Iași 
la 2 Februarie 1936). Valoarea instrucției şi educaţiei aplicată la mase. 

8. Problema centrală a României - problema tineretului (Conf. ţinută 
în aula universității din Iaşi la 12 Noemvrie 1939). Critica greşelilor 
studenţeşti şi ce ar fi de făcut pentru îndreptare. 


PROBLEME PRIVITOARE LA ȘCOALĂ ȘI INVĂŢĂMÂNT 


1. Educaţia preșcolară (Conf. ţinută în aula universităţii din Iași 
la 7 Februarie 1937). Despre instrucție şi educaţie. Educaţia în fa- 
milie. Condiţionarea actelor (opera lui Pavlov). Teoria emoţiilor 
a lui James şi psihopatologia lui Freud. 

2. Cum se asimilează cunoştinţele și cum se comunică altora (Conf. ținută 
la Piatra-Neamţ pentru învățători, la 8 Iulie 1937). Tehnica învăţăturii. 

3. Organizarea învățământului (Conf. ţinută la Cercul Didactic din 
Iași, pentru profesorii de toate gradele, la zo Februarie 1937). Pri- 
vire istorică asupra desvoltării învățământului. 

4. Ce este învățământul și rostul lui (Conf. ţinută la Cercul Didactic 
-din Iași, pentru profesori, la 27 Martie 1937). Principii generale. 

5. Învăţământul de ieri și de azi (Conf. ţinută la Cercul Didactic 
din Iași, pentru profesori, la 6 Mai 1938). Considerarea învățământului 
românesc în raport cu curentele internaţionale actuale. 

6. Reforma învățământului (Conf. ţinută la Cercul Didactic din Iaşi 
la 17 Decemvrie 1938). Critica greșelilor din şcoala veche și critica 
greșelilor din reforma Călinescu. 

7. Învăţământul nostru (Conf. ţinută la Roman 1936). Nevoia de 
ideal care trebue infiltrată tineretului. 

8. Profesorul la noi și aiurea (Conf. ţinută în aula universității din 
lași la 18 Martie 1934). Critica unor rele din învățământ și calea de 
îndreptare. 

9. Reeducarea educatorilor (Conf. ţinută la Piatra-Neamţ, pentru 
învățători, la 9 Iulie 1939). Lupta împotriva stereotipiei și rutinei. 

10. Creaţia științifică și pericolul rutinei (Conf. ţinută în aula uni- 
versității din Iaşi la 14 Aprilie 1935). Indemnuri spre cercetare proprie 
şi menţinerea în curent cu mersul ştiinţei. 
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11. Probleme de educaţie în ţara noastră (Conf. ţinută în aula uni- 
versității din Iaşi la 23 Martie 1935). O pregătire mai bună a profe- 
sorilor. Despoliticianizarea învățământului. 

12. Rolul învățătorului și activitatea extrașcolară (Conf. ţinută la 
Codăești, jud. Vaslui, la Cercul Cultural al învăţătorilor, la 12 Mai 
1935). Indemnuri pentru concentrarea interesului învăţătorilor în şcoală 
3 1 îndepărtarea lor dela extraşcolaritate. e 


PROBLEME GENERALE DE CULTURĂ ȘI DE INFORMAȚIE ASUPRA 
ALTOR ȘCOALE 


1. Mediul științific și tineretul universitar (Conf. ţinută la Socie- 
tatea Studenţilor în Medicină din Iași la 18 Februarie 1934). Dobân- 
direa şi întărirea unei culturi bazate pe ştiinţă. 

2. Valoarea culturii (Conf. ţinută la Chişinău la 4 Martie 1943). 
Analiza noţiunilor de cultură și civilizație. Considerarea pseudo-cul- 
turii drept cel mai mare rău al timpului nostru. 

3. Filosofia biologică (Conf. ţinută în aula universităţii din Iași la 
13 Ianuarie 1935). Optimismul biologic al lui Metschnikoff. 

4. Nevoile culturale de azi (Conf. ţinută la Mihăileni - Dorohoi la 
29 Noemvrie 1935). Cultura şi școala. 

5. Cultura și credința (Conf. ţinută la Botoşani la 21 Noemvrie 1935). 

6. Cultura şi naționalitatea (Conf. ţinută la Hârlău la 21 Noemvrie 
1935). 

i 7. Organizarea şcolilor în Anglia (Conf. ţinută în aula universităţii 
din laşi la 17 Mai 1935). 

8. Școala engleză (Conf. ţinută în aula universităţii din Iaşi la 3 
Noemvrie 1935). 

9. Colepiile din Cambridge (Conf. ţinută în aula universității din 
Iași la 24 Noemvrie 1935). 


POST-SCRIPTUM 1) 
VII. EDUCAȚIA: PROBLEMĂ DE RASĂ? 


După terminarea acestui studiu au apărut în presa noastră 
articole care afirmau că educaţia este o problemă de rasă. 
In unul din aceste articole s'au rezumat părerile unui «pro- 
pagandist al ideologiei totalitare, profesorul Ernst Krie ck 
din Heidelberg », pe care acesta le cuprinsese într'un studiu 

1) Acest capitol am fost nevoit să-l scot în întregime din lucrarea mea, date 
fiind ideile despre rase, care erau adoptate de guvernul din 1941. Dar şi după eli- 
minarea acestui capitol, censura tot nu a lăsat să se publice lucrarea, deși comuni- 


carea pe care ea se bazează fusese făcută în ședința publică a Academiei Române 
din 13 lunie 1941. 
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intitulat: Principii pentru știința educaţiei naţional-politice. 
După părerea recensentului, acest studiu ar fi să conțină 
programul unei întregi revoluţii pentru viitorul artei de a educa. 

Nu există, spune Krieck, o știință a educaţiei cu pre- 
tenție de a fi o ştiinţă de valoare universală, fiindcă o valoare 
universală nu au nici metodele şi nici principiile stabilite până 
astăzi în pedagogie. Normele educaţiei izvorăsc din dispozițiale 
ereditare ale comunităţii de rasă în care omul se naşte şi trăieşte. 
Așa cum copilul învață să vorbească din sugestiile celor din 
jurul său, fără să aibă nevoie de o gramatică, aşa învaţă el şi 
normele de a se conduce în vieaţă, din reahtatea comunității 
în care sa născut. Știința educației, ca și știința limbajului, 
consistă în aducerea la cunoştinţă a drumurilor de mai înainte 
bătătorite pe fondul rasei. Vechea ştiinţă a educaţiei pretindea 
după Gustave le Bon, cd rolul educatoruhui este să 
formeze în elev deprinderi, adică să facă să treacă stările su- 
fletești din conştientul în inconştientul elevului ; noua ştiinţă 
a educaţiei pretinde tocmai invers : rolul educatorului, după ea, 
este să aducă la o activitate conștientă ceea ce, în destinul co- 
manității de rasă, stă ca tendinţe inconștiente. 

Cu alte cuvinte, pentru ideologia totalitară educaţia este o 
problemă de rasă. Educatorul nu face altceva decât continuă 
în mod conştient o funcțiune socială care cu mult înaintea lui 
este începută în inconştientul ereditar al rasei. 

Ce trebue să facă atunci educatorul dacă este ca opera lui 
să fie durabilă? Negreşit, el trebue în primul rând să cerceteze 
dispozițiile rasiale ale tinerilor pe cari-i primeşte în şcoala sa, 
fiindcă rolul său este să continue evoluția acestor dispoziţii. 
De fapt așa şi fac educatorii din Germania, cari sunt partizani 
ai ideologiei totalitare, adică marea majoritate a oamenilor de 
școală din Germania. Pentru ei fișa pe care sunt notate carac- 
terele individualității elevului, din punct de vedere antropologic 
şi psihologic, nu este o simplă formalitate, ci este un mmemento 
la care se referă în mod permanent. Exemplul lor ar trebui să 
fie urmat de toți câți vor să facă operă de educaţie pe baza ideo- 
logiei totalitare. . . 

In lucrarea mea anume nu am pus printre principiile de 
educație tendința rasistă şi nicio tendință limitativă, pentrucă 
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spre deosebire de Krieck şi alți totalişti, nu pot vedea 
cum S'ar putea susține ideea că educația trebue să fie o pro- 
blemă de rasă. Educaţia trebue să fie o problemă de perfec- 
ţionare umană, perfecționare folosită apoi de națiune şi de 
stat. Dar perfecționare de rasă? Autorii aceştia pleacă mereu 
dela o idee falsă, din care pricină şi argumentarea consecutivă 
este fără valoare. Ei presupun existența unei rase umane 
pure, ceea ce din toate cercetările ştiinţifice se constată mereu 
că nu este. De aceea dispozițiile comunității de rasă, fondul 
rasei, destinul comunității de rasă, dispoziţii de rasă, despre 
care pomenește Krieck, n'au un conținut clar. Nu numai 
în fiecare popor, dar în fiecare individ se găsesc caracteristice 
dela mai multe rase. Ce facem atunci cu fondul rasei? Care 
fond? 

Problema rasei este o problemă morfologică și de încru- 
cișări ereditare, care sunt variate la infinit. Dispoziţiile cu 
atât mai mult nu pot fi pure, dacă rasele ele singure nu sunt. 
Şi atunci ce trebue să extragă educaţia din inconştientul ere- 
ditar al rasei? Putem să admitem afirmaţia că normele edu- 
cației izvorăsc din dispozțiile ereditare ale comunității de rasă 
în care omul se naşie şi trăieşte? Dispoziţiile comunității ro- 
mânești, dacă vrem să judecăm superficial], ar putea fi soco- 
tite că sunt păstoria din munți, agricultura dela șes şi hai- 
ducia din pădure. Nu ne putem mulțumi cu ideea că Educa- 
torul nu face altceva decât continuă în mod conştient o func- 
țiune socială, care cu mult înaintea lui este începută în incon- 
ştientul ereditar al rasei. Cu asemena principii Japonezii n'ar 
fi ajuns niciodată să stăpânească tehnica modernă și nici noi 
n'am avea bruma de civilizație pe care o avem. În alte lucrări 
am arătat, sprijinit pe o bogată literatură, înfățișarea teoriilor 
rasiste şi toate erorile care impregnează aceste teorii. În 
special se vede mereu în literatura rasistă o confuzie de 
termeni și de noțiuni din care se pot deduce tot felul de 
exagerări: calitățile speciei se confundă cu acelea ale rasei; 
rasa se confundă cu națiunea şi tipurile se confundă de 
asemeni cu rasa. Cuvântul rasă a ajuns să însemne orice 
grupare: rasa « latină », rasa «română », rasa «politicianistă » 
etc. Cercetarea biologică a calităților individuale nu s'a făcut 
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“pentru a încerca apoi perfecțiunea rasei, ci pentru a perfec- 
ționa omul, fiindcă rasa este o realitate pură numai în zoo- 
tehnie şi în fitotehnie. Pentru om avem, până acum, numai 
o eugenie (din care face parte şi educația), dar nu avem şi o 
antropotehnie. Pentru a ajunge la așa ceva, ar trebui mai 
întâi să fim stăpâni pe încrucișările umane, pe care să le 
diriguim conform voinței unui experimentator, care ar voi 
să țină seama de tendințele de perfecțiune ale unor anumite 
rase. Neputându-se guverna astfel sexualitatea omului, nu se 
poate vorbi despre o eventuală purificare și perfecționare plă- 
nuită a rasei umane. Această perfecțiune se face totuși, dar 
nu a unei rase speciale (« nordică », « doliho-blondă », «ariană ») 
ci a omului în genere. Eficacitatea fizică se poate spori și 
cu ea se poate urmări și eficacitatea psihică; pentru acest 
scop se trec pe fişe caracterele individualității elevilor, din 
punct de vedere antropologic şi psihologic. Să ținem seama: 
caracterele individualității, nu ale rasei, pentrucă ale rasei 
sunt amestecuri care nu se pot separa la om, prin mijloacele 
de care dispunem. Și este interesant de reținut că sondarea 
asta a personalității, prin numeroase teste și măsurători, 
este o modă americană. Încercarea de a perfecționa pe om 
şi metodele de informație asupra calităților sale biologice s'au 
desvoltat mai întâi în America, tocmai acolo unde amestecul 
de popoare şi de rase este cel mai mare. Dar niciun moment 
nu s'a avut în vedere acolo perfecționarea « rasei » (care nu-i), 
ci a indivizilor (cari sunt). A trebuit să se facă din problema 
rasei o problemă politică pentru a se ajunge la toate exage- 
rările și erorile pe care le constatăm azi pretutindeni în lite- 
ratura rasistă. De fapt progresele omenirii nu sunt legate 
de o rasă ori de alta. Elliot-Smith, carea fosto mare 
autoritate în aceste probleme, afirmă, într'un congres inter- 
național de antropologie, că «Cultura particulară pe care o 
are un popor, depinde mai ales de împrejurări istorice şi nu de 
ipotetice calități înnăscute ». Atunci la ce ne-ar folosi așa zisul 
fond rasial pe care să-l desvolte educatorul totalitar, dacă nu 
de el depinde progresul? Și într'adevăr nu de el depinde 
superioritatea umană, chiar dacă prin absurd am presupune 
că el ar putea fi și pur. Fondul rasial, ca în genere fondul 
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biologic, aduce un total de posibilități de desvoltare, mai 
ales legate de tendința generală a vieţii de a se menținea şi 
de a se propaga (Haldane). Fondul rasial aduce cu el 
instincte primare şi nu pe acelea trebue să le deșvolte edu- 
cația. Impulsiile şi emoțiile elementare sunt destul de fixate 
în masa ereditară a fiecărei rase şi în toate mixturile rasiale 
(adică în orice om), pentru a nu mai fi nevoie să le desvoltăm 
prin educație. Gustave le Bon avea dreptate și nu 
educatorul totalist. Educaţia este o operă pur umană, o con- 
secință a formării societăților şi ca orice operă umană trebue 
menținută prin efort. Educaţia nu-i o operă pornită din 
instinct şi continuată de educatori, ci este pe de-a'ntregul 
o operă artificială, care adesea merge împotriva instinctelor, 
dacă nu le poate orienta voluntar în direcții no.ă. "Tocmai 
asupra acestui caracter al educației am insistat arătând fac- 
torii cari o turbură; între acești factori am găsit și conținutul 
emotiv al ființei umane. Acest conținut emotiy, moştenire 
înrădăcinată în ceca ce Krieck ar numi fond raszal, nu 
trebue ridicat în conștiință decât pentru a putea fi mai bine 
stăpânit şi potolit. Educaţia luptă î în contra acestui fond pri- 
mitiv, care e gata să pună stăpânire absolută pe om de îndată 
ce elăbeşte opera educativă. Numai când analizăm atenți, 
în lumina biologiei, manifestările umane, ne dăm seama cât 
de mult datorim noi ființa noastră actuală omului însuși. 
Poate că cea mai mare parte din așa zisa noastră natură ome- 
nească este produsul educaţiei acumulate. E deajuns să privim 
un nou născut pentru a ne convinge că omul vine pe lume 
cu un bagaj biologic foarte asemănător cu acel al animalelor. 
Ce ar deveni un astfel de nou născut, îndepărtat de opera 
educativă și lăsat în puterea fondului său rasial? Ar deveni 
ceea ce a devenit Kamala, fetița-lup din India, descrisă de 
doctorul Arnold Gesell, directorul clinicej infantile 
dela Yale University (America). Kamala, întocmai ca în po- 
vestea lui Rudyard Kipling, a fost furată de o 
lupoaică, la câteva luni după naștere; a fost alăptată și a 
crescut astfel împreună cu sălbătăciunile timp de opt ani şi 
după aceea, fiind descoperită, a fost adusă într'un orfelinat 
la Midnapore (în India). Acolo a trăit până la 17 ani, când 
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a murit şi la asemenea vârstă ea avea desvoltarea mintală 
şi socială a unui copil de trei ani şi jumătate. La opt ani când 
a fost adusă la orfelinat, a trebuit să înveţe mai întâi a merge 
în două picioare, ceea ce a fost extrem de greu și tot atât 
de greu a învăţat să articuleze câteva vorbe. A trebuit să 
fie deprinsă a suporta hainele şi să se folosească de ceașcă 
și farfurie. Prin urmare, cu tot fondul rasial pe care ar 
vrea educația totalistă să-l desvolte, dacă omului i s'ar în- 
Jătura condiţiile sociale ale civilizației, el ar cădea foarte repede 
în animalitatea primitivă. Nu pe aceasta trebue să pună 
temeiu educatorul, ci din contră pe câștigurile umane, inven- 
tate şi întreținute de om cu efort conștient. Deprinderi su- 
perioare, pe care omul de oriunde ar fi le poate dobândi, 
trebuesc întroduse în obișnuințele omenești, adică trebuesc 
trecute în inconștient, așa cum spunea Gustave le Bon. 
Trăind în atmosfera civilizației, creată pe de-a'ntregul de 
om, am ajuns să n'o mai simțim ca operă umană, ci ca pe 
un produs al naturii şi nu băgăm de seamă cum învăţăm 
elementele naturii omenești, fiecare dela capăt, și cum re- 
construim mereu personalitatea noastră. Când elementele 
acestei naturi se acumulează mai mult şi se desvoltă mai 
intens într'o comunitate oarecare, datorită împrejurărilor isto- 
țice, totalistul crede că asta se datoreşte unei calități spe- 
ciale de rasă. Biologistul însă crede că această acumulare 
este urmarea unei mai îndelungi stări de continuitate în edu- 
cație, care nu lasă câştigurile civilizației să se piardă şi care 
dă fiecărui om un grad mai mare de cultură. Cultura noastră 
este foarte fragilă și uşor o putem pierde dacă nu o întreținem. 
Kamala ne arată că nici mersul în două picioare, nici vorba, 
caractere distinct umane, nu sunt fireşti şi că se pierd îndată 
ce nu le învăţăm. Iar învățarea lor se face cu atâta greutate, 
după cum oricine a crescut copii îşi dă seama. Fondul rasial? 
Nici măcar nu ne învață a merge în picioare și nu ne trans- 
mite limbajul, dar încă să ne dea celelajte rafinamente ale 
minţii. Fondul rasial este cuprins mai ales în unele caractere 
morfologice (talia, coloarea părului şi a ochilor, forma ca- 
pului, forma extremităților, masa organelor, coloarea tegu- 
mentului, forma feței, a nasului şi urechii, o combinaţie 
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particulară endocrină etc.)—caractere care sunt foarte ames- 
tecate la orice rasă considerată — și poate de asemeni în 
unele moduri de reacțiune senso-motoare. Dintre caracterele 
morfologice rasiale importante trebue scos tocmai acela 
pentru care s'a făcut mai mult caz: sângele. Cel puțin patru 
feluri de sânge se află, experimental dovedite, în fiecare 
rasă. De unde iar reiese că rasa — oricare rasă umană — este 
un amestec şi nu o linie pură. Fondul rasial la care se gândesc 
totaliştii este mai ales acel legat de comportarea indivizilor 
în interiorul unui mediu. Dar acea comportare este rezul- 
tatul a doi factori: unul ancestral-emotiv, legat de creierul 
impulsiv și altul supra-adăugat recent, care este legat de 
creierul reflexiv. Acest din urmă factor ridică pe om deasupra 
animalelor şi-l diferențiază în grupe pe care totaliştii Je numesc 
rase, Celălalt factor e comun omului (din toate categoriile), 
împreună cu animalele şi el funcționează, după cum am 
arătat în capitolul III, pe temeiul câtorva necesități funda- 
mentale: hrana, sexul, conservarea individuală și manifestă- 
rile lor corelative — simpatia, antipatia, frica, ura şi comba- 
tivitatea. Aceste impulsii și necesități pot lua aspect rasial 
după exteriorizarea lor diferită. Putem avea astfel rase agre- 
sive, rase placide, rase blânde, rase iper- sau iposexuale, 
rase fricoase, rase îndrăsneţe, rase lacome, rase sobre, etc. 
Aceste manifestări instinctive sunt într'adevăr elemente deo- 
sebitoare pentru un fond rasial; dar fără asocierea cu unele 
caractere fizice constante, tot nu pot construi rase și ele sunt 
încă şi mai amestecate la om decât sunt caracterele fizice. 
Kamala, o indiană, având fond rasial destul de bogat prin 
moştenire — doar era ariană ! —a păstrat toate impulsiile şi 
emoțiile primitive, care i-au conservat vieața, între lupi în 
junglă, timp de opt ani. Dar ce a ieșit din acest fond? Un 
simplu animal cu chip de om: «zvolf child». Prin neînvăţare 
rămas fără limbaj, fără stațiune verticală şi mersul în două 
picioare, fără acoperirea corpului cu haine, fără unghii şi 
păr tăiate, fără instrumente de modelat lumea externă, fără 
adăpost uman, fără hrană pregătită. Fondul rasial a ținut-o 

în vieață și toate instinctele primare (ura, furia, simpatia, 
combativitatea, frica etc.) s'au păstrat. Ce i-a lipsit'a fost 
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opera umană acumulată în societăți, care se transmite dela 
om. Ja om în cursul desvoltării şi tocmai această operă distinge 
grupele umane unele de altele, până la a face din ele «rase ». 
E adevărat că fiecare om vine în lume şi îşi trăieşte vieața nu 
după cum îi este steaua norocului, ci după cum se naşte în co- 
mutiitatea unei rase, cu corecțiunea că nu se poate spune 
comunitatea unei rase, ci comunitatea unei societăți, care are 
o anumită civilizație. Americanul de azi are vieața pe care 
i-o dă societatea tehnică modernă şi nu rasa; de asemeni 
Japonezul se prezintă aşa cum îl cunoaştem azi, nu pe baza 
fondului rasial, ci pe baza organizării societății japoneze 
moderne. Aşa dar, educatorul modern trebue să se gândească 
în fiecare zi că educația este o problemă de perfecție umană 
şi nu o problemă de rasă; de aceea el nu trebue să facă apel 
la fondul rasial, ci mai Curând trebue să încerce a reprima 
exagerările acestui fond. 

In legătură cu ideile exprimate de Krieck, sa făcut 
de unii o antiteză între ideologia individualistă şi ideologia 
totalistă ca bază a două feluri de educaţie. Afirmația făcută 
cu această ocazie, că după ideologia individualistă omul îşi 
aparține lui şi numai lui, nu-i dreaptă. Din moment ce s'au 
alcătuit societăți, omul care participă la formarea lor nu-și 
aparține numai lui. In toate sistemele educative de până acum 
s'a încercat a se face din om un element sociabil, care sacrifică 
o parte din libertatea sa, în scopul conviețuirii cu alții. Numai 
anarhiștii pretind că omul este de sine stătător, dar nu indi- 
vidualiștii. In educaţia individualistă (mai bine zis de tip 
atenian), individul este un scop al societăți şi toate sforțările 
ei sunt să-l desvolte integral şi în libertate. In libertate, nu 
în anarhie. Societatea trebue să găsească mijlocul de a fi 
folositoare indivizilor, căci dacă n'ar fi aşa, pentru ce s'ar 
mai forma societatea ? Şi ce interes ar avea să mențină o so- 
cietate ? Numai pentru plăcerea de a se lăsa strivit de ea? 
In educația totalistă (care s'ar putea numi de tip spartan) 
individul este un simplu instrument, aservit formal societății, 
dar în fond aservit altor indivizi cari au acaparat societatea. 
De aceea această educație modelează pe individ unilateral, 
tipizându-l şi reprimând în el orice altă tendință, care nu 
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ar corespunde țelurilor unor anumite cârmuiri ale timpului. 
Educaţia individualistă nu pretinde că omul își aparține 
numai lui; ea îi infiltrează mereu ideea că aparține unei so- 
cietăți pe care trebue s'o apere şi căreia trebue să se devoteze. 
Dar această educație pretinde că omul are dreptul să par- 
ticipe într'un fel oarecare la cârmuirea societății din care 
face parte şi că el este liber să atragă atenția asupra greșelilor 
care se fac în cârmuire, greșeli care dacă persistă necriticate, 
pot ajunge să fie dăunătoare atât indivizilor cât și societății. 
Educaţia totalistă interzice indivizilor aproape orice drept; 
ea vorbeşte numai de datorii şi nu admite critica conducerii. 
În această concepție individul este sclavul unei comande și 
el trebue să se lase imprimat de tendințele infiltrate lui sub 
egida unei noțiuni supreme: stat, rasă, religie, castă, trib, 
bandă. Şi dacă purtătorul egidei se înşeală, face greșeli sau 
decade? În acest caz totul se dărâmă. 

Greșit aplicată este şi afirmația că subordonarea la o anumită 
rasă nu atrage pentru omul individual O anumită linie de destin. 
Greşită, fiindcă trebue înlocuit termenul de «rasă», cu ter- 
menu] de «popor» şi de «stat», iar fraza întreagă apoi trebue 
făcută afirmativă. ÎIntr'adevăr, faptul că cineva face parte 
dintr'un stat şi dintr'un popor, atrage după sine o anumită 
linie de destin: un destin la determinarea căruia educaţia 
individualistă permite omului să participe conştient, pe când 
educația totalistă nu-i permite. Dar linia de destin a rasei? 
Ce linie de destin să întrevedem pentru amestecătura ame- 
ricană, care totuşi formează un foarte caracteristic popor și 
un stat bine conturat? Ce linie de destin să presupunem 
pentru Elveţienii cu trei națiuni și o singură cârmuire? Şi 
ce poate face educaţia în astfel de situație ? Cea mai naturală 
educație mi se pare a fi aceea care pregătește pe om pentru 
omenie, care vede în toți ceilalți oameni semeni și care pre- 
gătește pe individ pentru propria sa perfecțiune. Cu astfel 
de perfecțiune individuală, societatea nu va fi niciodată ame- 
nințată de ruină. Ea poate fi în primejdie, poate fi atacată 
de altă societate, dar totodată ea poate fi şi apărată cu mai 
multă eficacitate, fiindcă conștiința indivizilor este superioară. 
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Comunicare făcută în ședința publică dela so Aprilie 1943 


In orice grupare socială-familie, clasă, națiune, sat, oraș, 
ținut, țară, —în orice instituție sau asociație omenească, se 
organizează în mod automat și spontan o elită, care defineşte 
scopurile, decretează mijloacele, îndrumează curentele. Prin 
elită nu trebue însă să înțelegem ceea ce în mod abuziv se 
cuprinde uneori: totalitatea persoanelor ce trăiesc în condi- 
țiunile materiale cele mai prielnice sau totalitatea acelora care 
exercită cele mai mari puteri. Prin elită trebue să înțelegem 
totalitatea indivizilor capabili să creeze şi să emită valori 
spirituale, fie din domeniul vieții sufleteşti individuale, fie 
din acela al vieţii sufleteşti colective și să fecundeze gândirea 
şi simțirea maselor cu aceste valori. Elitele sunt propul- 
sorii, catalizatorii și regulatorii vieții sociale. Indivizii ce com- 
pun elitele deși sunt diferiți ca formă de manifestare exte- 
rioară, obiect de gândire și câmp de activitate, sunt din 
punct de vedere structural, am putea spune genotipic, ase- 
mănători. Ei sunt cu atât mai de preț pentru societate, cu 
cât posedă mai multe idei, mai multe și mai frumoase senti- 
mente, mai multă pornire spre activitate, mai mult spirit de 
desinteresare pentru ei înșiși, mai multă putere de jertfă 
pentru alții, mai multe laturi expresive, armonios desvoltate. 
Elitele se găsesc în toate straturile sociale, dar în fruntea 
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lor păşesc: artistul, omul de știință, filosoful. Acestora le 
stă deschisă lumea întreagă. Patria le este Universul; țelurile: 
adevărul, frumosul, binele. 

Un om de știință român, cu vast orizont și adâncime de 
gândire, cu o rară putere de muncă, cu o deosebit de fină 
şi nuanțată sensibilitate este fără îndoială entomologul filosof 
şi filosoful entomolog Aristide Caradja, căruia ştiinţa 
românească îi poate conferi, fără teamă de a fi abolit de vreo 
împrejurare socială, titlul de Princeps Biologorum Romaniae. 

Cine îl vede pentru întâia oară pe acest exemplar de rasă 
al elitei noastre ştiinţifice este fără îndoială impresionat de 
contenanța sa impunătoare : înalt, subțire, mlădios, chiar acum 
când vede reînviind pentru a 84-a oară natura îndrăgită pe 
măsură ce a cunoscut-o mai temeinic în adâncurile ei tai- 
nice. Cine se apropie mai mult de A. Caradja se simte 
atras, înmrejuit de expresivitatea unei figuri alcătuită din linii 
fine, desprinsă parcă dintr'un tablou de El Greco; de 
privirea-i pătrunzătoare, radiată din ochii larg deschişi sub 
o frunte lată, boltită, neîncrețită de cutele amărăciunilor, se- 
nină; de gestul reținut al unor mâini cu degete lungi și de- 
licate, menite să mânuiască penelul pe pânză sau să alunece 
ușor pe fildeșul alb-negru al clavirului. 

Cine are însă fericirea să se întrețină timp mai îndelungat 
cu A. Caradja se simte subjugat de vorbirea-i prietenoasă, 
domoală ca un adagio cu misterioase tâlcuri dintr'o simfonie 
beetoveniană, de politeța firească a unui adevărat nobil şi 
mai ales de modestia în forma ei nesilită, întâlnită numai 
la adevărații oameni de știință, la adevărații artişti și ade- 
vărații filosofi. 

A. Caradja sa născut la 28 Septemvrie 1861 la Dresda, 
unde părinții săi grijulii pentru educația copiilor luaseră re- 
şedinţă. Era al 7-lea vlăstar al unei alianțe, care atât din 
partea mamei cât și a tatălui, se trăgea din viță domnească. 
După absolvirea studiilor secundare la Dresda, A Ca- 
radjaa urmat pe cele juridice la Universitatea din 'Tou- 
louse, conformându-se unei tradiții familiare și supunându-se 
dorinței tatălui său. Deși și-a luat licența în drept cu exa- 
mene strălucite, A. Ca ra dja urmând chemarea tirei, a au- 
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diat concomitent cursurile de Zoologie, Botanică, Paleonto- 
logie și Geologie, ce i-au servit mai târziu pentru elaborarea 
teoriilor sale îndrăsnețe. Cu o urzeală ereditară alcătuită din 
fire armonios împletite, personalitatea lui A. Caradja sa 
desăvârșit sub influența a trei determinante sociale: vechea 
tradiție culturală a familiilor moldoveneşti de neam, gân- 
direa sistematică și precisă a Germanilor și spiritul de sin- 
teză, înclinat spre generalizări al Francezilor. Pentru împli- 
nirea tabloului spiritual al lui A. Caradja să nu uităm 
a mai adăuga, măcar în treacăt, încă două tonuri: pasiunea 
pentru clasicism, reprezentat în bogata sa bibliotecă — jertfă 
a capriciilor lui Marte — prin multe cărți rare şi ediții pre- 
țioase, precum și talentul muzical excepțional, întâlnit dese- 
ori la iubitorii naturii și mai ales la cei ce caută să-i des- 
cifreze misterele. Elev al lui Hans v. Builow, prieten 
al lui Wagner, şi-a împărțit timpul între preocupările 
ştiinţifice și muzică, interpretând la pian în deosebi operele 
titanului cu simțirea unui adevărat artist și îndemânarea unui 
maestru. 

După moartea tatălui său, în anul 1887, A. Caradja se 
întoarce în țară şi se statornicește pentru totdeauna în co- 
nacul părinților și bunicilor dela Grumăzești, jud. Neamţ, 
hotar cu Humuleșştii lui Creangă, în conacul seniorial cu zi- 
duri groase şi ferestre mari, aşezat în mijlocul unui parc 
secular, minunat îngrijit. Departe de vâltoarea uluitoare și 
sbuciumul ruinător al orașelor mari, într'un cadru încân- 
tător, aproape idilic, şi-a trăit din plin vieața de aristocrat 
moldovean, de artist şi om de ştiinţă neademenit de satis- 
facții ușoare, neturburat de schimbările din juru-i, nesdrun- 
cinat de greutăţile şi necazurile ce nu l-au cruțat. Nu fără 
urme adânci în opera lui A. Caradja a rămas peisajul 
molcom din preajma Grumăzeștilor. Pajiștele și fânețele îm- 
pestrițate de smalțul felurit al florilor, lanurile de bucate 
întinse ca pânzele la înnălbit, verdele intens al pădurilor 
unde. stejarul se întâlnește cu fagul, bradul şi molidul dau 
codrului o ambianță de vigoare, de prospețime și sănătate 
ca în tablourile lui Andreescu. Din mijlocul decorului 
mărginit în dreapta de șirul dealurilor înstufate de păduri 
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dese unde peste linia vânătă a costelor râpoase se înalță si- 
lueta ruinelor « Cetăţii Neamţului », în stânga dealul Bălță- 
teștilor peste care șerpuește șleaul atâtor războaie și bejenii, 
în spre răsărit de întinsoarea șesului Moldovei, iar spre apus 
de dealul întunecat al Văratecului, cortină gata să se ridice 
din faţa stâncei Ceahlăului, podoaba Carpaţilor Moldoveneşti, 
gândul lui A. Caradja și-a luat sborul spre meleagurile 
lumii întregi, găsind tâlmăciri nu numai pentru rosturile şi 
devenirea Vieţii actuale, ci şi pentru acelea ale vieții din tre- 
cutul geologic îndepărtat. Nu pot să nu cred cu toată tăria 
că pe lângă înclinarea sa firească ursită în clipa genezei, 
A. Caradja datorește înrâuririi mediului geografic în care 
a trăit, simțimântul de unitate, de armonie, de câuzalitate, 
de logică ce străbate opera sa ştiinţifică, cum o străbate şi 
pe aceea filosofică a lui Goethe. 

« Natura este pentru putinţa noastră de înțelegere un tot 
indivizibil şi armonic şi numai după ce ai parcurs-o până la 
capătul sau culmea ei o ai în mână în toată splendoarea şi 
măreția ei» scria A. Caradja în 1023. Câtă asemănare 
de ceea ce în versuri cânta Goethe acum un veac și mai 
bine. 


Weite Welt und breites Leben, 

Lange Jahre redlich Streben, 

Stets geforscht und stets gegriindet, 
Nie geschlossen oft gegriindet, 
Altestes bewahrt mit 'Treue, 
Freundlich aufgefasstes Neue, 

Heitern Sinn und reine Zwecke: 
Nun! man kommt wobhl eine Strecke. 


Cum a: pus piciorul la Grumăzeşti A. Caradja se dă- 
rueşte studiilor entomologice, punând nu numai pasiunea ne- 
potolită nici până azi, ci şi discernământ critic sever în 
concluzii, o absolută scrupulozitate în observaţie. Jertfindu-și 
averea moștenită a adunat cu răbdare, a studiat cu râvnă 
şi a sistematizat cu pricepere întâlnită numai la marii 
naturalişti, o colecție particulară de insecte, în special de 
fluturi, unică în lume, alcătuindu-şi în acelaşi timp o biblio- 
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tecă științifică, de mare valoare Retragerea sa departe de 
sbuciumul zădarnic al lumii i-au îngăduit să adâncească 
tihnit problemele ce i se puneau spre deslegare minții, iar 
schimbul de scrisori şi materiale pe care l-a întreținut până 
în prezent cu specialiştii de pe tot globul i-au dat putinţa 
să se verifice şi să se întregească, verificând și întregind la 
rândul lui pe alții. Caradja a reușit să facă din Grumă- 
zeștii Neamţului, ceea ce făcuse Goethe din Weimar, 
Tolstoi din Iasnaia Poliana. Mulţi naturalişti români sau 
străini au trecut pragul casei primitoare nu numai ca să-l 
cunoască pe sihaştrul dela Grumăzești, care despica cu mintea 
timpul şi stihiile, ci ca să învețe dela dânsul ceea ce nu pu- 
teau învăța aiurea, să-şi confrunte propriile lor observaţii cu 
acelea ale autorității supreme şi adesea să primească dela el 
ceea ce nu se poate scrie și nu va fi scris niciodată din tai- 
nița metodologiei proprii fiecărui om de ştiinţă. Grumăzeşti 
prin A. Caradja a devenit un centru pe glob, spre care 
se îndreptau până eri gândurile recunoscătoare, admiraţia, 
nădejdea de lumină și ajutor a atâtora pentru urcușul ane- 
voios al omului de ştiinţă spre culmea adevărului. Din anul 
1887 și până în ultimii doi ani A. Caradja a fost în co- 
municare neîntreruptă cu directorii celor mai însemnate muzee 
de zoologie din: Londra, Berlin, Bonn, Viena, Stockholm, 
Leningrad ş. a. Cât de universal recunoscută era competența 
lui A. Caradja în cunoașterea Microlepidopterelor reiese 
şi din faptul că i s'a încredinţat pentru revizuire grupu- 
rile respective din colecția dela British Museum, în adevăr 
cea mai mare din întreaga lume. Foarte adesea învățați re- 
putați au apelat la A. Caradja pentru a li se determina 
sau revizui materialul recoltat. Dela 1887 şi până acum doi 
ani A. Caradja a sporit necontenit colecția de fluturi, în 
care mai ales Microlepidopterele alcătuesc un material ştiin- 
țific de o importanță internațională atât de mare, încât cine 
râvneşte să studieze serios acest grup, nu-l poate trece cu 
vederea fără a fi supus la grave greșeli în determinare şi 
la mari riscuri în generalizări. Colecţia de”fluturi a lui A. 
Caradja cuprinde aproximativ 100.000 exemplare, admi- 
rabil preparate şi întreținute. Din acest enorm număr numai 
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5ooo sunt Macrolepidoptere, iar restul sunt Microlepidoptere 
și anume Pyralide și Microheterocere, domeniu în care fără 
nicio exagerare A. Caradja este în prezent unicul cunos- 
cător, specialist. 

Valoarea științifică a acestei colecțiuni rezultă şi din faptul 
că ea cuprinde aproximativ 3000 de tipuri — specii, varietăți, 
forme, aberațiuni — descoperite și descrise de Caradja. 
Câţi naturalişti sistematicieni din lumea întreagă dela Lin n € 
încoace pot să fie comparați cu A. Caradja, în ceea ce 
priveşte bogăția de material studiat și noutăților prezentate 
cunoașterii ? Nicio altă colecție de fluturi nu se poate măsura 
cu aceea a lui Caradja în ceea ce privește bogăţia de ti- 
puri şi este considerată de specialişti ca cea mai impor- 
tantă din punct de vedere al Microlepidopterelor din Asia 
Centrală, China, Tibet, Pamir, Siberia, etc. Pentru ca să 
alcătuiască vasta colecție de care avea nevoie pentru studiile 
sale de biogeografie şi filogenie, A. Caradja a achiziționat 
diferite colecţiuni particulare de valoare cum au fost colec- 
țiile lui Hedemann, Zimmermann, Wocke,]. 
Mann ş.a. A avut în mod permanent legături cu colec- 
ționarii de pe tot globul şi mai ales cu cei din Asia plătind 
adesea foarte scump cele câteva exemplare primite dintr'o 
specie rară sau necunoscută, iar înainte de primul războiu 
mondial a subvenţionat în parte multe expedițiuni științifice 
în Asia, Spitzberg, Africa de Nord, Spania, America de Sud, 
etc., neprimind în schimb decât recolta de Microlepidoptere 
culese. A. Caradja a recoltat personal cu mult sârg, ma- 
terial lepidopterologic din țară şi mai ales din regiunea Gru- 
măzeştilor şi 'Tekir-Ghiolului. 

Inafară de materialul lepidopterologic strâns, studiat, ca- 
talopgat. din colecţia A. Caradja, milioane de exemplare 
de fluturași pentru a căror studiu se cere o deosebită răb- 
dare și migală, au trecut prin mâna și sub ochii specialistului 
neîntrecut. Astfel sunt$Microlepidopterele” multor expediții 
științifice din Asia și celelalte continente. Cara dja a stu- 
diat Microlepidopterele din colecțiile: Sven He din, Max 
KRorb, Bartels, Paul Chretien, Carl Ribtbe, 
ș. a, Numai din colecția Hâhne, 400.000 de fluturi ori- 
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ginari din China au fost determinaţi şi clasificați. Pentru 
această fantastică muncă, Cara dja nu a primit vreun ono- 
rariu, cum se obișnuește, ci s'a mulțumit să-și rețină câte 
unul sau două exemplare din tipurile pe care le-a descoperit 
şi descris. Aceste tipuri cu întreaga colecţie a lui A. Ca- 
ra dja se găsesc astăzi la Muzeul de Istorie Naturală «Grigore 
Antipa » din București, în bună stare, neatinse de urgia bom- 
bardamentelor, intenționat îndreptate în contra instituției cu 
care capitala noastră se putea mândri. Prin achiziționarea co- 
lecţiei lui A. Caradja, Muzeul de Istorie Naturală din 
București a devenit unul din cele mai importante din lume 
din punct de vedere al materialului de Lepidoptere palaearc- 
tice, ce-l conține. Colecţia lui Cara dja este rezultatul unei 
munci fără preget de o vieață întreagă şi de cheltueli însem- 
nate pentru propăşirea ştiinţei, fără niciun ajutor din banul 
public. Ca orice sistematician şi biogeograf conştient şi con- 
ştiincios, Caradja nu s'a mulțumit cu cercetarea mate- 
rialelor sporadic şi incomplet recoltate, cum din nefericire 
se obișnuește adeseori, ci mai întâi de toate și-a îmbogăţit 
cunoștințele, și-a ascuţit observaţia, şi-a întărit intuiţia prin 
studiul faunistic, ce poate fi considerat ca un capriciu, manie 
sau diletantism, dacă nu este încoronat cu considerațiuni 
asupra genezei formelor, desvoltării, răspândirii lor în spaţiu 
şi timp. Muncind din greu și singur la zidirea temeliei edi- 
ficiului ştiinţific ce urma să-l înalțe până la sfârșit, mai târziu, 
i-au sunat de sigur în ureche cântecul Kundryei din 
Parsifal: « Dienen. .. dienen », pe care-l pune ca motto în 
fruntea uneia dintre lucrări, 

Cea dintâi publicațiune entomologică a lui A. Ca- 
radja datează din anul 1891 şi este privitoare Ja fauna 
lepidopterologică din departamentul  Haute-Garonne. In 
această lucrare sunt enumerate 848 de specii şi 149 varietăți 
şi aberațiuni. Materialul publicat l-a recoltat singur sau în 
compania prietenului său, cunoscutul entomolog francez A u- 
guste d'Aubuisson, în timpul studiilor juridice dela 
Toulouse. A. Caradja a fost pătruns de sentimentul-răs- 
punderii şi și-a dat seama că nu poate ajunge la concluziuni 
generale definitive, privitoare la problema originii și desvol- 


www.digibuc.ro 


PR N O N N N N N RR E RN N RN II 
8 TRAIAN SĂVULESCU 438 


tării faunei lepidopterologice, decât dacă ar pipăi, ca să zic 
așa, cu propriile simțuri un material cât mai bogat și cât 
mai variat, de pe întreg arealul de răspândire al fiecărei 
specii. De aceea, fără pripeală, dar și fără zăbavă, în această | 
lungă perioadă de pregătire s'a consacrat exclusiv analizei, 
catalogării, sistematizării a ceea ce cu sârg și fără răgaz aduna 
de pe întreg pământul. Cât de folositoare i-au fost lui Ca- 
ra dja această muncă de migală, tăcută, desfășurată pentru 
strângerea faptelor mărunte ce nu încep să grăiască gândirii 
decât după ce au devenit numeroase și s'au orânduit, se 
constată din erupția concepțiilor sale teoretice, privitoare la 
biogeografia şi sistematica Lepidopterelor, asupra paleogeo- 
grafiei şi paleoclimatologiei, ce s'au impus cu tărie dela în- 
ceput specialiştilor, deşi unele au fost criticate. Munca de 
determinare şi catalogare a animalelor și plantelor apare unor 
naturalişti pripiți în judecată, ca ceva lipsit de aureola știin- 
țelor experimentale şi deductive, ca ceva chiar fără mare im- 
portanță. Greşită şi primejdioasă atitudine ! Cum spune cu 
drept cuvânt Buffon, «In Biologie ca sd ai idei trebue să 
aduni fapte», iar tinerii naturalişti pot găsi în metoda de lucru 
a lui Caradja pilda cea mai grăitoare pentru îndrumarea 
paşilor lor pe calea sigură, spre izbândă. 

După un scurt popas de răsuflare în publicare, dar fără în- 
trerupere în cercetare, A. Caradja face cunoscut în anul 
1898 observaţiunile sale entomologice din Alpi. După această 
dată, o lungă serie de contribuțiuni mai mari sau mai reduse, 
se succed aproape în fiecare an. Menţionăm mai ales pe cele 
privitoare la Microlepidopterele din sud-vestul Asiei şi 
anume din împrejurimile Ierusalimului, Enggedi, și dela Est 
de Valea Jordanului (1901), din Amasia (1903), din Kuldja 
(1904), din Konia, Akshehir și Brussa (1907—1908). Cu 
aceste publicațiuni se țărușează câmpul de activitate al Micro- 
lepidopterelor, peste care A. Caradja va stăpâni, nu 
ca să-l lase pârloagă după primele brazde, ci să-l rodească 
şi să-l transmită generațiilor viitoare desțelenit și fără  rugii 
ignoranței sau ereziilor. 

In anul 1906 A. Caradja! publică o listă de Lepidop- 
tere din Andaluzia, iar în 1gro dela Murcia și Albarazia din 
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Spania. Între anii 1907 şi 1909 scoate la iveală rezultatele 
cercetărilor sale privitoare la recoltele de Microlepidoptere 
din împrejurimile oraşului Raddefka (Siberia orientală), Ka- 
sakewich, Wladiwostock și insula Askold, 

In anul 1gro publică cea dintâi contribuțiune, mai amplă 
asupra răspândirii geografice a Pyrakdelor din fauna euro- 
peană; în anul 1916 urmează a doua şi în anul 1920 a treia 
contribuțiune asupra aceluiaşi subiect. Lucrarea a fost cinstită 
prin imprimarea în cunoscuta revistă entomologică « Iris » 
din Dresda, al cărei colaborator asiduu A. Car dja devine 
de aci înginte. Aceste contribuţiuni conţin pe lângă enume- 
rarea câtorva mii de specii, descrierea multor tipuri nouă 
şi o deosebită bogăție de observaţiuni critice, mărturie a 
spiritului de sagacitate şi intuiție precisă a naturalistului în- 
născut, binecuvântat cu harul acestor virtuţi. 

Intre timp, în câteva note mai mărunte face cunoscută 
fauna de Microlepidoptere din Uralul de mijloc, stepele 
Kirghise şi din regiunea râului Emba (19r4—1915), din 
Abisko (1916), iar în lucrarea apărută în anul 1917 se ocupă 
de răspândirea Lepidopterelor din Algeria, Tunisia şi 'Tene- 
riffa, pe baza studiului materialului din colecția proprie, 
ajunsă la acea dată la proporții impunătoare. Și cu acest 
prilej A. Caradja dovedeşte spiritul său de observator 
precis şi de judecător drept al faptelor, iar rațiunile critice 
abundă, aproape la fiecare specie, 

Revenind la Microlepidopterele din Asia prezintă în 1920 
o listă bogată de specii din Armenia (Lacul Wan și Ararat), 
iar în același an publică câteva note privitoare la Microlepi- 
dopterele dela Digne (Alpii maritimi), Pirinei și Bretagne, 
îmbogățind literatura cu date nouă, interesante şi importante. 

Toată această lungă perioadă de muncă de amănunt, din 
evoluţia științifică a lui A. Caradja, cuprinsă între anii 
1891—1924, a fost perioada de pregătire pentru aceea ce 
trebuia să urmeze de aci înainte, perioadă în care sistemati- 
cianul desăvârşit va da măsura biogeografului cu vederi de 
larg orizont, biologului gânditor original, în stare să desci- 
freze nu numai problemele actuale ale genezei şi răspândirii 
formelor studiate, ci şi pe cele ale trecutului geologic, privit 
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dela înălțimea la care se ridicase prin cercetarea fluturașilor 
ce trăiesc pe glob. 

In anul 1925 apare în Memoriile Secţiunii Științifice ale 
Academiei Române un studiu de proporții mari asupra 
Pyralidelor, Tortricidelor şi Teneidelor, însoţit de o schiță 
biogeografică, La baza acestei valoroase lucrări stă impor- 
tantul material de Microlepidoptere din colecția Hoene, recol- 
tate de acesta din China între anii 1917 și 1923. Partea siste- 
matică specială a lucrării cuprinde prezentarea a 726 specii 
din China, dintre care 325 necunoscute încă din regiune, iar 
91 cu totul nouă pentru știință. Fiecare specie, este însoțită 
pe lângă observaţiunile critice ale autorului și de indicațiunea 
răspândirii geografice pe întreg globul pământesc. Partea 
sistematică, specială este precedată de o parte introductivă, 
unde A. Cara dja tratează o serie de probleme generale, stâr- 
nind interes, prin noutatea soluțiilor date, nu numai printre 
zoologii lepidopterologi, ci şi printre botanişti, geologi, geo- 
grafi, paleogeografi şi paleoclimatologi. Folosind pentru lă- 
murirea problemei Microlepidopterelor din China, datele 
ştiinţelor dela hotarul zoogeografiei, desbate diferite teme 
privitoare la mutaţiuni, schimbarea polilor globului în con- 
formitate cu teoria pendulară, influența mediului asupra for- 
mării speciilor, existența liniilor de forță care influențează 
schimbarea formelor, precum și a punților de trecere prin 
care s'au făcut schimburile de faună în trecut, înrudirea filo- 
genetică a speciilor, etc. Regiunea studiată reprezintă după 
A. Caradja o zonă de frontieră între fauna palaearctică 
şi palaeotropică (Indo-Chineză). Aceste două faune se pă- 
trund reciproc pe teritoriu Chinei. Să analizăm ceva mai 
amănunţit unele dintre problemele pe care le ridică A. 
Caradja în această lucrare. Bazat pe studiul răspândirii 
Microlepidopterelor, A. Caradja dovedește că Malakka 
trebue să fi fost despărțită de continentul de care este legată 
azi printr'o fășie îngustă de pământ, cel puțin din pliocen, 
printrun braț larg de “mare; în schimb o punte continentală 
lega capul Negrais din partea-de Sud a Burmei inferioare 
cu Sumatra, trecând peste insulele Andaman. De aci mai 
departe această punte se întindea peste Borneo şi Malakka, 
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Colonizarea insulei Malakka din acea vreme a trebuit nea- 
părat să se facă pe calea ocolită arătată. Indrăsneața și noua 
concepție asupra populării acestei insule, a fost confirmată 
ulterior prin studiul Coleopterelor şi prin alte dovezi. Tot 
pe baza studiului Microlepidopterelor, A. Caradja afirmă 
că clima din China de mijloc trebue șă fi fost dela sfârşitul 
terțiarului şi până în prezent o climă temperată destul de 
uniformă, lipsită de marile oscilațiuni pe care le-a suferit 
Europa în timpul diferitelor glaciațiuni. Dovada o fac elemen- 
tele subtropicale care pătrund adânc spre Nord. Elementele 
palaeotropice sunt în China de mijloc cele mai vechi, iar 
cele palaearctice reprezintă elemente tinere, pătrunse ulterior 
și cu continuă tendință de pătrundere până azi. Legăturile 
faunistice dintre China de mijloc cu Japonia sunt foarte 
strânse şi îndreptățesc concluzia că Japonia nu s'a despărțit 
de continent înainte de sfârşitul terțiarului. Fauna din insula 
Formosa prezintă legătură cu aceea de pe continent din regiu- 
nea Amoy, cu cea din Canton și insula Hainan. Deci împotriva 
părerilor curente Formosa nu prezintă nicio legătură cu 
Filipinele, deși este totuși atât de apropiată. 

Foarte evidentă este identitatea totală de faună Lepido- 
pterologică între China de Sud, Burma, Assam şi Sikhim, 
ceea ce dovedeşte un schimb nestingherit de elemente între 
aceste regiuni, în tot timpul celei de a doua jumătăți a ter- 
ţiarului. In schimb nu este nicio legătură între China de 
mijloc, Siam, Laos, 'Tonkin și Tibet, până azi cu o faună 
de fluturi diferită. Această deosebire se datorește din punct 
de vedere biogeografic faptului că marele val muntos 'Tibet- 
Siam s'a ridicat după A. Caradja mai târziu, în post- 
terțiar (pleistocen). Cercetările geografice și geologice ulte- 
rioare par să confirme această ipoteză, sprijinită pe studii 
lepidopterologice, deşi a fost privită la început cu scepticism. 
In special studiile geologice ale lui Mac Gregory, o sus- 
ţin cu dovezi sigure. Intre China și India se întâlnesc specii 
vechi comune, iar diferențierile aflate s'au săvârșit în timpuri 
mai recente după ridicarea barierei muntoase, Himalaia și a 
şirurilor înalte, care se cobor din Tibet înspre sud până în 
Birmania, o puternică piedecă în timpul de față pentru 
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schimbul de faună. Popularea Chinei de mijloc cu elemente 
subtropice spre Nord și Nord-Est până în Ussuri şi Japonia s'a 
făcut prin partea de Vest, iar pătrunderea celor palaearctice, 
siberiene, s'a săvârșit tot pe această cale de ocol împrejurul 
cursului mijlociu al fluviului Jantsekiang, ajungând până în 
China de Sud și 'Tonkin. Urmărind calea de migrațiune a 
elementelor palaeotropice și palaearctice în China orientală, A. 
Caradja se crede îndreptățit să presupună că o barieră de 
nestrăbătut la Est împiedeca pătrunderea directă din sus şi din 
jos a elementelor faunistice. Această barieră o forma Marea 
Galbenă, care în a doua jumătate a terțiarului pătrundea ca un 
golf adânc în China și scălda cu valurile sale câmpia dela 
Peking, Hangho, Hweiho și Shangai. După retragerea mării, 
basinul ei a fost umplut în Quaternar cu sedimente fluviale 
şi loess. A. Caradja nu sa ocupat cu problemele de 
Genetică, dar ca un adevărat vizionar a anticipat că speciile 
endemice nasc prin mutaţiune, fapt adeverit ulterior prin 
cercetări de citogenetică, iar speciile cu arealele actuale dis- 
locate, discontinui sunt specii vechi, senile, în grade diferite 
de specializare şi paralel cu aceasta pe trepte diferite de dis- 
pariție. "Tot datorită intuiției sale particulare, şi îndelungatelor 
observațiuni şi studii, A. Caradja face, privitor la meca- 
nismul apariţiei mutațiunilor, afirmațiuni ce ne apar azi pro- 
fetice, deși la data când au fost enunțate apăreau ca erezii, 
în contrazicere cu aceea ce era de obște admis. După A. 
Caradja mutaţiunile nu sunt aparițiuni spontane, cum se 
credea, fără niciun raport cu factorii exteriori, ci sunt deter- 
minate de condițiunile spaţiului în care ele apar. Spaţiul acțio- 
nează asupra ființelor viețuitoare prin linii de energie, de ori- 
gină cosmică sau telurică. Mediul, afectează şi alterează în- 
treaga organizație internă și constituție a organelor, iar cu 
timpul, datorită acestor cauze, în toți indivizii unei specii se 
hotărește tendința de variații în aceeași direcție. Ceea ce apare 
ca“o variație bruscă, explosivă, este în realitate o îndelun- 
gată adaptare și pe nesimţite pregătită“de natură — premuta- 
țiune — stabilită însă ereditar. Cercetările moderne au dat 
dreptate deplină previziunii lui A. Caradja, deoarece 
ştim că prin influența diferitelor radiațiuni se pot provoca 
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experimental, cele mai felurite mutațiuni. În lucrarea pe care 
am analizat-o, A. Caradja pe lângă problemele pe care 
le resolvă cu curaj, dar și cu circumspectă judecată, face o 
profesiune de credință mai generală, asupra felului unitar 
cum înțelege desvoltarea lumii: Aceleași legi care acționează 
desvoltarea lumii dela electroni, trecând prin vieață până în 
întreg sistemul cosmic, sunt valabile şi aphcabile şi în acest grup 
mic de fluturaşi, Pyrakdele. 

A. Caradja este și inițiatorul unei metode nouă de 
investigație pentru cunoașterea trecutului geologic și climatic 
al pământului. In loc să se bizue pe morfologia resturilor 
de animale dispărute, se folosește de morfologia formelor 
actuale, cantonate ca relicte în anumite părți de pe glob şi cu 
caracter de primitivitate. Aceste fosile vii îi îngădue să tragă 
concluziuni valabile din punct de vedere paleogeografic, pa- 
leoclimatic. Sunt dator să spun, pentru a scoate în evidență 
importanța concepțiilor lui A. Caradja, că multe au 
fost combătute la început, dar au fost ulterior întărite prin 
cercetări nouă, altele aşteaptă încă confirmare, ce probabil 
că nu va întârzia. Academia Română publicând această lu- 
crare de pionier a lui A. Caradja, lucrare stârnitoare 
nu numai de discuțiuni interesante ci și de imbold pentru 
numeroare cercetări, şi-a îndeplinit și cu acest prilej rotul 
său de patronare a celor mai de seamă opere săvârşite de 
Români. Pentru ca concepțiile originale ale lui A. Caradja 
să pătrundă în cercurile ştiinţifice străine cât mai largi, Aca- 
demia Română a publicat un rezumat succint al lor în « Bu- 
letinul Secţiei Ştiinţifice », în anul 1926. După această publi- 
cațiune ce stă piatră de hotar între activitatea mai mult ana- 
litică din trecut și cea de generalizări din viitor, A. Caradja 
nu-și opreşte răsuflarea spiritului pentru lămurirea şi adân- 
cirea problemelor mari de biogeografie, dar nici nu părăsește 
drumul sigur al cunoașterii exacte a faptelor izolate, care 
mai ales în domeniul ştiinţelor inductive duc la conturarea 
şi formularea marilor sinteze. In anul 1926 mai publică o 
nouă listă a Pyralidelor din Sutschank, apoi alta în anul 1928 
din întreaga regiune palaearctică, cu multe tipuri nouă des- 
crise. În anul 1930 apare din nou în Memoriile Secţiei Știin- 
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ţifice ale Academiei Române un important studiu al lui 
A. Caradja, asupra Microlepidopterelor din colecția sa 
proprie, reprezentând materialul recoltat de Stâtzner şi 
Talbot, din provincia Szetschwan şi munţii dela Vest 
de Peking. Numărul de fluturi indicaţi din China ajunge la 
927, dintre care 271 endemici şi 64 tipuri nouă, Ca și lucrarea 
analizată anterior și aceasta este precedată de o schiță biogeo- 
grafică asupra Asiei centrale. Gândul şi concepțiile lui A. 
Caradja asupra desvoltării faunei de Microlepidoptere şi 
confruntarea trecutului paleografic cu prezentul biogeografic 
apar aci mult mai bine definite, mai conturate, mai întregite. 
In regiunea muntoasă studiată, străbătută de văi înguste, 
adevărate chei adânci, unele umede și umbroase, iar altele 
aride şi pietroase a descoperit numeroase forme alpine (de 
mare înălțime), unele trăitoare în Turkestan, Pamir, Hima- 
laia de Vest, Tibetul de Est, Mongolia, Siberia de Sud. 
Alte forme deși nu sunt absolut identice cu cele din 
regiunile muntoase dela margini, totuși sunt reprezentate 
prin genuri înrudite de aproape sau desprinse din cele- 
lalte. Ceea ce caracterizează toate aceste forme este în spe- 
cial habitusul lor subtropical aproape de nerecunoscut, prin 
adaptările de vreme îndelungată la climatul alpin de mare 
înălțime. Ideea fundamentală a nouei teorii desvoltate de A. 
Caradja în această lucrare este că Asia centrală for- 
mează punctul de plecare al colonizării cu Lepidoptere, nu 
numai a continentului eurasiatic, ci al lumii întregi. Ulte- 
rior, același lucru a fost susținut şi de alți zoologi pentru alte 
grupuri de animale, de numeroși geobotaniști pentru plante, 
Asia centrală corespunde după A. Caradja vechiului 
continent Angara al geologilor, care cuprinde întreaga re- 
giune sibiro-mongolo-sinică. Marginea de sud a vechiului con- 
tinent Angara era populată la început de o floră și faună subtro- 
picală, foarte bogată, un adevărat Eden pentru omul primitiv 
sau strămoşii lui aparținând la genul Synanthropus ; pe când 
partea nordică și muntoasă a continentului Angora era 
populată de specii boreale. Mai târziu, când podișul Asiei 
centrale a început să se ridice, marea Tethys care scălda 
hotarul meridional al acestui continent, a început să se retragă 
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treptat în basinul ei mediteranean actual, lăsând însă în urmă 
ca mărturie dâra unor lacuri mari, care încep din Asia de 
răsărit şi se termină spre apus cu Aralul și Caspica. Odată cu 
ridicarea Asiei centrale condiţiunile de vieață pentru animale 
şi plante s'au înăsprit, din care cauză unele au pierit, altele 
şi-au găsit refugiul în munții dela Vest şi Est unde dăinuesc 
până azi, iar speciile boreale s'au colorat la sud dealungul 
crestelor de munți. Puţine au rămas pe loc adaptându-se con- 
dițiunilor de stepă înaltă, rece. Aceste plante şi animale care 
au persistat, în special fluturii, sunt dovezile vii ale schim- 
bărilor ce s'au săvârșit dela sfârşitul cretacicului până în 
cuaternar. A. Caradj ja împarte întreaga regiune a Asiei 
centrale în două subregiuni: la Nord subregiunea sibiro-mon- 
golică (Altai, 'Tian-Schan, Sajani, Mongolia, Chan-Gai) cu 
predominanța formelor palaearctice, şi la Sud subregiunea 
turkestano-tibetand (Pamir, 'Tibetul central, până la Himalaia) 
în care intră şi regiunea munților Szetschwan, cu numeroase 
relicte subtropicale în legătură cu fauna vechiului continent 
Angara. € 

A. Caradja reia și în această lucrare tema mecanis- 
mului formării mutațiunilor, aducând noui dovezi în spri- 
jinul teoriei sale. Servit de o vastă erudiție din domeniul 
ştiinţelor naturale şi al filosofiei, își ia sborul spre orizonturi 
mai îndepărtate şi își deapănă concepțiile sale asupra lumii, 
ca tot, întreg, unitate, cu toată fermitatea, După A. Ca- 
ra dja contrazicerile întâlnite adeseori între teorie şi fapte, 
sunt numai aparente de cele mai multe ori. Dacă ne-am 
da osteneala să considerăm lumea mai de sus, ca şi cum 
am privi-o dintr'un turn, ceea ce este poate cea mai mare 
şi mai curată bucurie rezervată spiritului omenesc evoluat, 
am constata, că desarmoniile dispar şi lasă locul unei armonii 
generale. Urmând calea metodei științifice, Ca ra dja speră 
că o mai largă aplicare a teoriei Quantelor ne va prezenta 
lumea ca unitate, iar Biologia desrobită din empirism va găsi 
deslegarea multor probleme întunecate sau neexplicabile încă 
teoretic. Filosofii și-au dat seama că nu le este dat lor să pre- 
scrie naturaliștilor metodele de lucru și să le indice țelurile 
cercetărilor lor, iar naturaliştii la rândul lor sunt convinși 
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că problemele ce le urmăresc nu depind numai și numai 
de ceea ce simțurile percep. Şt. Naturale fără o doză de in- 
tuiție filosofică nu pot străbate până ]a limanul cunoașterii 
şi înțelegerii totale. 

Intr'o formă atrăgătoare, pe înțelesul tuturor, într'o lu- 
crare din 1928, privitoare la Microlepidopterele din împre- 
jurimile orașului Palermo din Sicilia, A. Caradja revine 
iarăşi asupra temelor sale privitoare la formarea mutaţiilor, 
speciilor colective, influența mediului, etc. In vara anului 
1028 A. Caradja părăsește Grumăzeștii pentru o lună și 
împreună cu familia se stabilește pentru băi la Carmen Silva, 
pe țărmul Mării Negre. Vara neobișnuit de rece l-a împie- 
decat să-şi facă cura necesară, dar nu l-a stingherit să cu- 
treere regiunea, să strângă fluturi, iar întors acasă să-i stu- 
dieze şi să ajungă astfel să publice o lucrare. « Călătoria pentru 
băi a unui iubitor al naturii la Techir-Ghiol», apărută un an 
mai târziu. 

După o scurtă privire geografică și enumerarea plantelor 
din regiune, partea introductivă este completată prin câteva 
considerațiuni generale asupra Lepidopterelor recoltate. Con- 
stată, că în afară de formele ubiquiste şi polifage, pe: lito- 
ralul Mării Negre elementele din Europa mijlocie sunt o 
raritate izbitoare, în timp ce fauna stepelor din sudul Rusiei 
este foarte bine reprezentată. A mai găsit aci și câteva Lepi- 
doptere răspândite în toată peninsula Balcanică. Elementele 
pontice propriu zise (originare din Asia Mică) se caracteri- 
zează prin prezența unui număr de specii rare, relicte ale 
unei faune mai bogate în trecut. Elementele pontice, au 
trecut din Asia Mică peste Bosfor și s'au răspândit spre Nord, 
de-a-lungul coastei bulgare. Socotim interesant să subliniem 
paralelismul între caracterele faunistice ale Dobrogei şi cele 
floristice, în ceea ce priveşte originea, răspândirea şi desvol- 
tarea elementelor componente. În anul 1930 A. Caradja 
publică iarăși o lucrare asupra faunei Lepidopterologice din 
sudul Dobrogei şi în special de pe coasta de Argint, apă- 
rută în Buletinul Secţiunii Ştiinţifice al Academiei Române. 
Şi cu acest prilej insistă asupra compoziției faunistice a re- 
giunii, alcătuită în primul rând din elemente stepice, venite 
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din sudul Rusiei, şi câteva elemente pontice, relicte ale unei 
faune mai vechi ce şi-a găsit refugiul pe coasta Mării Negre, 
în sudul Dobrogei. Caradja consideră această regiune, 
una dintre cele mai interesante din Europa, ceea ce este 
adevărat și din punct de vedere al florei și vegetației. Lu- 
crarea mai conţine şi o privire geografică a regiunii, câteva 
noutăți, o serie de fotografii reuşite și o schiță de hartă geo- 
grafică, pe care sunt însemnate locurile sortite ca rezervațiuni 
naturale. O altă lucrare de proporții mai mari asupra faunei 
lepidopterologice din România apare în anul 1931 şi este 
tipărită tot de către Academia Română în Mem. Secț. Știin- 
țifice, iar în 1932 în Bul. Secţ. Ştiinţifice, o lucrare cu același 
subiect, se referă la Lepidopterele recoltate în ani diferiți. 
Și cu acest prilej Caradja se ocupă în special de răspân- 
direa şi originea fluturilor de pe Coasta de Argint, reluând 
cu mai multă convingere temele sale anterioare: existența 
formelor relicte ale unei faune pontice mai vechi, peste care 
formele stepice s'au revărsat în postglacial şi continuă să se 
reverse și azi, ajungând să domine ca frecvență, număr de 
specii și răspândire pe cele autohtone, Examinând însă com- 
parativ elementele constitutive ale faunei de fluturi de pe 
Coasta de Argint cu cele de pe glob, Caradja constată 
că ele au o repartiție discontinuă: Dobrogea, Ural, Amur, 
Ungaria, 'Turingia, Europa de Vest şi S-V, Maroc, Algeria. 
Aceasta îl determină să-şi arunce privirea către un orizont mai 
larg, iar ceea ce considera numai ca elemente strict pontice, 
îi apar în realitate ca forme subtropicale, răspândite în pre- 
glacial în toată Eurasia. Cu acest prilej reia leitmotivul său 
favorit al formării speciilor și le discută în contradictoriu 
cu Petersen. După acest autor diferențierea speciilor este 
în corelație, în special, cu modificările suferite de aparatul 
genital, în timp ce după Caradja factorii climaterici sunt 
cauza principală a formării speciilor. 'Tot aci tratează pro- 
blema colonizării reciproce cu Lepidoptere, din America de 
Nord și Europa peste Asia de Răsărit, pe puntea formată 
de vechiul continent Angara. După câteva note asupra cu- 
noașterii Microlepidopterelor din China (Kwanshan, Mo- 
kanshan) publicate în mai multe numere din Buletinul Secţ. 


29 A, R. — Memoriile Secţiiunii Științifice. Seria I1]]. Tom. XX, 
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Științifice al Acad. Române, din anii 1931 şi 1932, Caradja 
sprijinit de noui fapte, folosind argumente scoase din con- 
fruntarea concepțiilor sale cu dovezile din alte domenii de 
cercetare, cu o dialectică în care se oglindeşte nu numai 
o erudiție vastă, dar și o originală intuiție și gândire pro- 
prie, despicătoare până în adânc, îşi precizează și contu- 
rează definitiv teoriile sale în patru lucrări apărute la intervale 
scurte, una după alta. Cea dintâi Uber einige umstrittene 
Fragen publicată în anul 1932, în Bul. Secț. Științ. al Aca- 
demiei Române, cea de a doua Gedanken îiber Herkunft und 
Evolution der europăische Lepidopteren, publicată în anul 1933 
în revista Entomologische Rundschau, a treia cu un cuprins 
mai mare Ferkunft und Evolution der palaearhtischen Lepi- 
dopterenfauna, publicată în anul 1934 în revista Internationale 
Entomologischen Zeitschrift, a patra Uber die z00geographischen 
Verhăltnisse în den Westchinesischen Provinzen, apărută în 
1935 în aceeași revistă. 

In aceste lucrări faptele şi considerațiunile teoretice merg 
mână în mână până la concluziunile finale ce se impun dela 
sine cu tărie. Caradja încadrează și bazează considera- 
țiunile sale teoretice cu rezultatele altor discipline: Zoologie, 
Botanică, Paleontologie, Paleogeografie şi Paleoclimatolo- 
gie. "Ţine seamă de compoziţia actuală a faunei lepidopte- 
rologice din Eurasia, de răspândirea elementelor pe acest 
vast areal, de cunoașterea biologiei speciilor și grupurilor 
de specii, de vieața asociaților — Biocenozelor — răspândite în 
Biotopuri diferite, de structura somatică a speciilor, de cu- 
noaşterea raselor locale, a relictelor, a formelor arhaice, etc. 
Să încercăm şă rezumăm, cât se poate şi ne îngădue mărginirea 
timpului, teoriile lui Caradja, fără a trece cu vederea 
ceea ce este esenţial. După Caradja în preglacial întreaga 
faună de Lepidoptere palaearctice, dela litoralul pacific până 
la cel atlantic și la Nord, dela 31 grade latitudine până la 
limita de vieață polară, avea un caracter uniform ca consti- 
tuție şi se prezenta omogen distribuită. Origina acestei faune 
ce se găsește în Asia avea în acel timp un caracter subtro- 
pical. Asia Centrală este pentru fluturi ca și pentru alte 
grupuri de animale rezervoriul de forme și are două pre- 
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lungiri: una în spre Vest în Europa şi alta spre răsărit în 
Ussuri-Korea-Japonia. Tot din Asia Centrală și de răsărit, 
America de Nord s'a aprovizionat cu vieţuitoare. Nivelarea 
faunei de Lepidoptere din Eurasia s'a săvârşit în milioane 
de ani scurși între Terţiar şi epoca glacială. Fluturii, ființe 
cu o structură prea delicată pentru ca să lase impresiuni fo- 
sile, nu au format suficient de numeroase incluziuni în chih- 
limbarul baltic sau din Indii, ca să îngădue să se tragă 
pe baza lor concluziuni generale. In schimb se cunosc mii 
de relicte ce oferă o documentare mai precisă a trecutului 
şi desvoltării faunei de Lepidoptere. Aceste relicte, adevărate 
fosile vii, diseniinate în refugii numeroase în Asia și în Eu- 
ropa permit să se urmărească migrațiunea lentă a speciilor, 
în spațiu, din vechiul continent Angara până la Atlantic şi 
în timp, din terțiar până azi. În Asia se găsesc şi în prezent 
fluturi cari în loc de trompă pentru sugerea nectarului din 
flori, prezintă mandibule de Protolepidoptere, pentru mes- 
tecarea polenului. Astfel de forme arhaice se mai găsesc încă 
în mare număr în Asia centrală şi orientală. Pornind dela 
cunoașterea aprofundată a tuturor faunelor regionale de pe 
glob şi aplicând continuu metoda sa de investigație bazată 
pe răspândirea speciilor și relictelor, Cara dja a reușit să 
dovedească că faunele cele mai primitive, deci cele mai vechi 
se găsesc şi azi în Asia orientală, iar fauna cea mai evo- 
luată, cea mai recentă se găseşte în Vestul Eurasiei, în 
Europa de Vest, Sud-Vest. Pe jaloanele conservate ale re- 
lictelor, itinerarul acestei călătorii a fost urmărit, din vechea 
Angara prin Setschwan, Tibet, munţii Altai, Ural, Armenia, 
Asia Mică, litoralul Mării Negre în țara noastră, Ungaria, 
Alpii Orientali, Munţii Harz, Britania, pe de o parte; apoi 
prin India, Asia Mică, Palestina, Tunisia, Maroc, Teneriffa, 
Spania de altă parte. Călătorie milenară, întreruptă din când 
în când de cataclisme și de profunde schimbări climatice, 
care de nenumărate ori a măturat de pe fața globului popu- 
lațiunile de fluturi, cu excepția a câtorva insule de vieață 
rebelă, agățată parcă cu disperare în colțurile mai puțin în- 
cercate de aceste schimbări, insule conservate până azi şi 
care mărturisesc caracterul lor vechiu şi primitiv. Pe baza 
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cercetărilor lui Cara dja ştim că Europa posedă mult mai 
multe specii comune cu litoralul pacific al Americei de Nord 
decât cu litoralul atlantic, mai știm că Europa prezintă mult 
mai multe specii comune cu Asia Centrală de Est, decât cu 
America de Nord. Aceasta se explică prin legătura continen- 
tală neîntreruptă dintre Asia și Europa. S'a discutat multă 
vreme asupra legăturilor dintre Europa şi America pentru 
a se găsi o soluție problemei schimburilor de faună și floră. 
Mulți admit că legătura prin care s'ar fi făcut schimbul de 
faună de mamifere în terțiar este dată de puntea islandică 
(Norvegia, Scoţia, Foer-Oer, Islanda, Groenlanda, Labrador). 
Studiul Lepidopterelor nu se acordă cu admiterea existenței 
acestei punți, cel puțin dela sfârşitul carboniferului încoace, 
deci cu mult înainte de apariția mamiferelor. Speciile de 
fluturi din America de Nord sunt mai puţin înrudite cu cele 
din Europa, decât cu acele din Asia Centrală. Calea indi- 
cată de Caradja, pentru schimbul de faună între Asia 
şi America de Nord, sprijinită pe studiul Lepidopterelor, 
este aceea a vechiului continent Angara, care se întindea din 
Asia până în Clondyke pe de o parte şi spre Europa pe de 
altă parte. Vechiul continent Angara n'a fost niciodată aco- 
perit de apele mării. De aceea Caradja îl consideră nu 
numai drept leagănul Lepidopterelor, dar al tuturor anima- 
lelor inclusiv omul (Sinanthropus pekinensis). El cuprindea 
tot N-E Asiei: Kamtschatka, provinciile Ussuri, Siberia orien- 
tală, Irkutzk, Manciuco, Munţii Mienshan, Tsilingshan, Nans- 
han, 'Tibetul Oriental, cu masivul Amne Macin, precum și 
întreaga provincie Szetschwan până la Yiilingshan la Sud. 
In spre E Angara era legată cu Alaska printr'o largă punte 
continentală. Concluziunile lui Caradja, primite cu ne- 
încredere de unii la început, au fost combătute de alții printre 
cari se prenumeră și eminentul entomolog român, căruia 
ştiinţa îi datorește iarăși mult, C. Hormuzachi, dar au 
fost confirmate ulterior prin rezultatele cercetărilor interna- 
ționale din Norvegia, Islanda, şi Groenlanda. Cele mai pri- 
mitive forme de Lepidoptere se găsesc în munții din Asia 
orientală și Siberia de Est, iar formele cele mai evoluate în 
Europa de Sud-Vest și Africa de Nord. După ridicarea Asiei 
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Centrale până la un anumit grad de înălțime „ceea ce a de- 
terminat şi schimbări de climă importante, un nou val de 
forme recente de stepă s'a revărsat asupra Europei din Asia. 
Pe baza celor constatate din cercetarea fluturilor, Caradja 
trage o serie de concluziuni paleoclimatice și paleogeografice 
foarte ingenioase. Schimbările de climă de pe glob au fost 
un impuls permanent pentru migrațiuni de animale şi plante, 
provocând amestecul lor. Din această cauză astăzi nicio faună 
teritorială ca şi nicio floră nu este curat autohtonă, ci au o 
origină heterogenă, iar în evoluția” lor” sunt heterocrone. 

Pentru hemisferul austral A. Caradja aplicând ace- 
leași metode ca pentru cel boreal, ajunge la aceleași conclu- 
ziuni generale. 

Astfel înrudirea indiscutabilă între faunele din Camerum 
şi Celebes nu se poate explica printr'un simplu fenomen de 
convergență. A. Caradja vede în această înrudire ulti- 
mele resturi ale unei faune primitive a continentului Gond- 
mana. Prezenţa ici și colo a anumitor specii şi din alte grupuri 
decât fluturii, coroborează cu ipoteza lui A. Caradja, 
şi dau un puternic sprijin. In Patagonia, "Țara de Foc, pe de 
o parte, în 'asmania şi Insulele Makeries pe de altă parte, 
se găsesc insecte, şi mai ales Arachnide, care nu se cunosc 
nicăiri aiurea pe glob. Explicaţiile date de A. Caradja 
acestei constatări sunt: Continentul Austral a fost purtătorul 
unei faune asemănătoare până în punctele extreme ale întin- 
derii sale, pe acest continent a domnit o climă temperată 
omogenă şi e legat prin punți cu "Țara de Foc şi Tasmania. 
Teoriile lui A. Caradja concordă în mod logic cu aceea 
a pendulației polilor, dar nu şi cu aceea a deplasărilor conti- 
nentelor, după Wegener. A. Caradja mai desbate 
în aceste lucrări şi multe alte probleme, peste care fie-mi 
îngăduit să trec, deși sunt de cea mai mare importanță teo- 
retică completând vederile sale de ansamblu în considerarea 
desfăşurării vieții pe pământ. Ceea ce găsesc însă folositor 
să subliniez, pentru ca fiecare”să-şi dea seama cât de departe 
poate ajunge un om dotat dela natură, după o muncă fără 
întrerupere, chiar într'un domeniu de Studiu restrâns cum 
ește acela al fluturilor, este că veneratul nostru entomolog 
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întrevede pentru viitor două centre nouă de creații de specii 
ce încep să se statornicească în creuzetul naturii. Unul din 
aceste centre de radiare și expansiune se găsește în Set- 
schwan Yunnan și altul în Armenia. In aceste centre nouă 
Lepidopterele, Coleopterele, Orthopterele trec în momentul 
de față printr'o criză de evoluție rapidă, marcată printr'o 
excesivă variabilitate a formelor şi prin aparițiuni de muta- 
țiuni, A. Caradja își propune să studieze problema 
acestor centre în devenire unde se plămădeşte apariția unei 
faune nouă. 

Cu o logică impecabilă și cu o perseverență rareori întâl- 
nită, A. Caradja și-a urmărit neîntrerupt firul gân- 
dului său asupra originii şi desvoltării faunei de fluturi şi 
odată cu aceasta asupra etapelor prin care a trecut vieața 
pe pământ din terțiar până în prezent. Nu s'a descurajat 
când a fost criticat, nu s'a mâniat când a fost neînțeles, și-a 
păstrat cumpăna judecății şi seninătatea până ce a trăit ziua 
triumfului ideilor sale acceptate în cea mai mare parte ca 
bunuri ale ştiinţei. Dar nici nu a avut slăbiciunea să creadă 
în dogmatismul teoriilor sale, dându-și seama că deși terenul 
ştiinţei este sigur, totuși el nu reprezintă decât o insuliță 
mică de tot risipită în oceanul nemărginit al necunoscutului. 
Ca un Walter v. Stolzing al Entomologiei și Biolo- 
giei nu şi-a temperat elanul creației când Beckmesserii i-au 
reproșat neconformismulritual. Ceea ce l-a însuflețit pe A. Ca- 
radja în rodnica sa muncă științifică de peste o jumătate 
de veac nu a fost mândria deșartă de a fi descoperit şi enunțat 
adevăruri absolute, imuabile, ci bucuria năzuinței de a le 
descoperi. Aceasta i-a întreținut neatinsă puterea de muncă, 
i-a păstrat nemicşorată elasticitatea gândirii şi tinerețea sufle- 
tească până la vârsta respectabilă de 84 ani. 

Contactul cu natura şi studiul metodic al naturii l-au în- 
drumat pe A. Caradja cașipe Goethe spre o înaltă 
concepţie despre lume, iar sâmburile gândirii sale, așa cum îl 
descoperi la fiecare pas în opera sa, îl formează ideile de 
întreg, de unitate, de tot legate strâns între ele într'un totunitar. 

Dela înălțimea la care s'a ridicat ca să privească epopea 
grandioasă a istoriei faunelor și florelor, când a simțit că 
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Pegasul gândirii îl îndepărtează prea mult de fapte şi reali- 
tate, s'a întors iarăşi la lucrările precise de analiză, de amă- 
nunt, pentru ca să-şi găsească noui imbolduri, noui temeiuri 
pentru a se avânta mai sus, mai departe. În adevăr după ce 
şi-a conturat concepțiile sale generale, din anul 1934 şi până 
în anul 1939 s'a consacrat cu râvna din tinerețe studiului 
Lepidopterelor din diferite colecțiuni descoperind alte nu- 
meroase tipuri nouă, precizând şi mai bine morfologia şi 
răspândirea geografică a speciilor. Astfel a studiat Micro- 
lepidopterele din Nord-Vestul Chinei provenite din expe- 
diția lui Sven-Hedin (1934), Microlepidopterele din Ana- 
tolia (1934), din provincia Kwantung (1934), din provincia 
Karakorum (1935), din provincia Kiangsu, Chekiang și Hunan 
(1935), din masivul 'Taishan (1936), din masivul 'Tapeishan 
(1938), din Atunsse şi Yunanul de Nord (1938), din masivul 
Yiilinghan (1938), din valea Yangse la Batang (1939), din 
Mienshan (1939), din Kuatun, provincia Fukiea (1939). Am 
enumerat pe cele mai importante lucrări din această din 
urmă epocă a activității lui A. Caradja, dar ela mai 
dat la iveală în note mai reduse publicate în diferite reviste de 
specialitate din străinătate, o sumedenie de contribuțiuni va- 
loroase. După anul 1939 greutățile aduse de noul războiu 
mondial, i-au întrerupt legăturile cu lumea științifică, iar 
grijile din ce în ce mai mari l-au silit să părăsească Grumă- * 
zeștii, după ce mai întâi şi-a pus la fereală comoara colec- 
ţiunilor şi a bibliotecii ştiinţifice, la care râvniseră în zădar 
străinii oferindu-i ademenitoare contravalori. 

Şi acum, învățatul care a cuprins pământul cu agerimea 
minţii lui, cercetătorul meticulos şi de precizie ajuns până 
la nivelul unei autorități mondial recunoscute, gânditorul 
îndrăsneț care a proiectat lumină pentru viitor, omul care 
nu a cerut nimic dela nimeni, dând în schimb tot ce a avut 
mai bun în sufletul lui, sacrificându-şi întreg avutul ce i-ar 
fi asigurat zile tihnite la bătrânețe, nobilul care nu s'a coborit 
o clipă din empireul unde strălucește soarele științei adevă- 
rate, împăcat că şi-a împlinit pe deplin datoria față” de ştiinţa 
pe care a slujit-o cu credință şi față de țara unde totuşi este prea 
puțin cunoscut, pentrucă s'a ferit de notorietațea vremelnică 
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şi atât de uşor de câștigat de cei ce vorbesc mai mult despre 
știință decât o practică cu adevărat, are o singură dorință 
care îi dogorește în piept, aceea de a-și strânge fragmentele 
gândirii sale într'o operă de sinteză biogeografică și filosofie 
biologică. Ii urăm, colegii şi prietenii de aci, cum îi urează 
de sigur și cei de peste hotare, putere și liniște ca să-și vadă 
cât mai curând împlinită dorința. Academia Română își va 
face de sigur datoria ca și în trecut, nepregetând să spriji- 
nească această operă grandioasă, a distinsului său membru 
de onoare, A. Caradja, operă care va cinsti ştiinţa 
românească şi va fi girul virtuţei de creație a neamului 
nostru. Suntem convinși că societatea românească în noua 
sa orientare și Statul vor pune la adăpost de grija zilei de 
mâine pe omul excepțional care pentru știință și propășirea 
ei şi din adâncă iubire de țară și-a jertfit interesele sale ma- 
teriale cele mai elementare. Prin munca fără preget timp de 
aproape 60 de ani, prin pasiunea pentru știință, prin opera 
ştiinţifică pe care a dat-o civilizației şi culturii, entomologul 
filosof dela Grumăzeşti şi-a asigurat loc de cinste în galeria 
marilor naturalişti ai omenirii, deschizători de drumuri, iar 
istoria îl va așeza în panteonul spiritual al neamului alături 
de stolnicul Cantacuzino, de Domnul și învățatul 
Dimitrie Cantemir, de Spătarul Milescu, de 
genialul istoric Nicolae Iorga. Dacă noi ne închinăm 
cu admiraţie şi venerație față de ceea ce a făurit pentru gloria 
"Ţării și Neamului A. Caradja, el nu are în schimb obli- 
gațiunea recunoștinței decât față de fluturii care i-au fost 
prieteni și sfătuitori. Lor le va fi ridicat A. Caradja 
de multe ori imn de slavă, grăind tainic'ca și Buddha: O flu- 
turi | Voud vă mulțumesc maeştrii mei. Dela voi am învățat 
mai mult decât din scrierile Brahmanilor. 
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1891 Beitrag zur Kenntnis der Grossschmetterlinge des Departements 
Garonne. 

1898 Entomologische Beobachtungen in den Alpen: Gornergrat, Zer- 
mat, Albula, Pontresina, Issola Bella. 

1901 Neue oder wenig bekannte Microlepidopteren aus der Umge- 
bung Jerusalems, Engeddi und dem Ost-Jordanlande. 

1903 Uber eine Microlep.-Ausbeute bei Amasia. 

1904 Uber eine kleine Microlep.-Ausbeute bei Kuldja. 

1906 Materialien zu einer Lep.-Fauna von Andalusien. 

1907/8 Materialien zur einer Lep.-Fauna von Konia, Akshehir und 
Brussa. 

1907/9 Uber drei Jahresausbeuten an Microlep. aus der Umgebung 
von Raddefka (Sibir. or.), Kosakewich und Wladiwostok (Prov. 
Unuri) und der Insel Askold, 

1910 Microlep. von Murcia und Abbazia. 

1910 Beitrag zur Kenntnis îiber die geographische Verbreitung der 
Pyraliden des europăischen Faunengebietes nebst Beschreibung 
einiger neuer Formen. Extras din € Deutsche Entomologische 
Zeitschrift Iris >, Dresden. pag. 105—147. 

1914/15 Materialien zu einer Microlep.-Fauna des mittleren Ural, der 
Khirghisensteppe und des Embaflusses. 

1916 Einige Microl. von Abisko. 

1916 Beitrag zur Kenntnis der geographischen Verbreitung der Pyra- 
liden und 'Tortriciden des europâăischen Faunengebietes, nebst 
Beschreibung neuer Formen. Extras din « Deutsche Entomologi- 
schen Zeitschr, Iris.» Dresden. Band. XXX, Heft. 1. pag. 1—96. 

1917 Bemerkungen iiber die in meiner Sammlung befindlichen Mi- 
GE) aus Algerien, 'Tunesien und 'Teneriffa und deren geo- 
graph. Verbreitung. 

1020 Beitrag zur Kenntnis der geographischen Verbreitung der Mi- 
crolepidopteren des palaearktischen Faunengebietes nebst Be- 
schreibung neuer Formen, 

1920 rau zu einer Microlep.-Fauna Armeniens. (Vaan See und 

arat). 
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1924 Microlep.-Fauna von Digne (Alp. marit.), Pirences, Bretagne, 
Kasikoparan, etc. 

1925 Uber Chinas Pyraliden, 'Tortriciden, 'Tineiden nebst kurzen Be- 
trachtungen, zu denen das Studium dieser Fauna Veranlassung 
gibt. Schiţă biografică cu două planşe, publicată de Academia 
Română, Memoriile Secţiunii Științifice, Seria III, 'Tomul III, 
Mem. 7, p. 257—383. - 

1926 Uber Chinas Pyraliden, 'Tortriciden, Tineiden, nebst kurzen Be- 
trachtungen, zu denen das Studium dieser Fauna Veranlassung 
gibt. Extras din Publicaţiile Academiei Române, « Buletinul Sec- 
ala Științifice », anul X, Nr. 2. 

1926 Uber Chinas Pyraliden, 'Tortriciden, 'Tineiden nebst kurzen Be- 
trachtungen, zu denen das Studium dieser Fauna Veranlassung 
gibt. (Eine biogeographische Skizze). Memoriile Academia Ro- 
mână, Seria II], 'Tomul III, Mem. 7, p. 257—383. Extras din 
« Deutsch. Ent. Zeitschr.» 1926, Rezensionen und Referate. 

1926 Uber einige bei Sutschansk gesammelte Pyraliden und sonstige 
Kleinfalter. Extras din « Deutsch. Entomolog. Zeitschrift Iris ». 
Band XL. 

1027 Die Kleinfalter der Stâtzner'schen Ausbeute nebst Zutrăgen aus 
meiner Sammlung. (Zweite biogeographische Skizze: Zentral- 
Asien). Din publicaţiile Academiei Române, Memoriile Secţiunii 

tiințifice, Seria III, 'Tomul IV, Mem. 8. 

1928 Uber eine Kleinfalter-Ausbeute aus der Umgebung von Palermo. 
Separat-Abdruck der Entomologischen Rundschau. 45. Jahrgang 
(1928), Nr. 5, Seite 18; Nr. 6, Seite 21—22; Nr. 7, Seite 2a5—26; 
Nr. 8, Seite 29—31; Nr. 9, Seite 36. 

1928 Uber einige neue und schon bekannte Pyraliden und Tortriciden 
aus dem palaearktischen Faunengebiete. Publicat în « Deutsche 

A Entom. Zeitschrift Iris 9. Dresden, p. 287—294. 

1929 Badereise eines Naturfreundes nach 'Tekirghiol (Carmen-Sylva). 
Ein Beitrag zur Lepidopterenfauna der Dobrogea. Publicat în 
4 Deutsche Entom. Zeitschrift Iris ». Dresden, Bd. 43, p. 41—65. 

1930 Beitrag zur Lepidopterenfauna der siidlichen Dobrogea insbe- 
sondere der sogenannten « Coasta de Argint». Eine neue Geo- 
metride aus Siebenbiirgen. Extras din publicaţiunile Academiei 
Române, Buletinul Secţiunii Științifice, anul XIII, Nr. 3, cu 
6 planşe. 

1931 Beitrăge zur ei iar Gross-Rumâniens fiir das Jahr 
1930. (Dritte biographische Skizze: Europa), cu 2 desemne. Pu- 
blicat în Memoriile Secţiunii Științifice ale Academiei Române, 
Seria III, 'Tomul VII, Mem. 8. 

1931 Second contribution to our knowledge about the Pyralidae and 
Microlepidoptera of Kwanhsien. Extras din publicaţiile Aca- 
Seci Române, 4 Buletinul Secţiunii Științifice», anul XIV, 

T, 3—5, 
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1931 Dritter Beitrag zur Kenntnis der Pyraliden von Kwanhsien und 
Mokanshan (China). Extras din publicaţiile Academiei Române, 
4 Buletinul Secţiuni Științifice », anul XIV, Nr. 9—1o. 

1932 Beitrăge zur Lepidopterenfauna Gross-Rumăniens fiir das Jahr 
1931. Extras din publicaţiile Academiei Române, « Buletinul 
Secţiunii Științifice », anul XV, Nr. 1r—2. 

1932 Dritter Beitrag zur Kleinfalterfauna Chinas nebst kurzer Zusam- 
menfassung der bisherigen biographischen Ergebnisse. Extras din 
publicaţiile Academiei Române, « Buletinul Secţiunii Științifice », 
anul XV, Nr. 7—8. 

1932 Uber einige umstrittene biographische Fragen. Ein Schlusswort 
zum 4 Dritten Beitrag zur Kleinfalterfauna Chinas 5. Extras din 
publicaţiile Academiei Române, « Buletinul Secţiunii Științifice », 
anul XV, Nr. 7—8. 

1933 Gedanken iiber Herkunft und Evolution der europăischen Lepi- 
dopteren. Separat-Abdruck der Entomologischen Rundschau. 
50. Jahrgang (1933). Nr. 17. Seite 213—217; Nr. 18, Seite 236— 
240; Nr. 19, Seite 245—248. 

1933 Kleine Mitteilung. Publicat în « Deutsche Entom. Zeitschrift 
Iris >. Dresden. Bd. 47, 1943, p. 109—ra1. 

1934 Beitrag zur Kleinfalterfauna Inneranatoliens. Publicat în « Deut- 
sche Entom. Zeitschrift Iris ». Dresden. Bd. 48, p. 183—184. 

1934 Materialien zu einer Microlepidopteren-Fauna pan ua. Pu- 
blicat în « Deutsche Entom. Zeitschrift Iris ». Dresden. Bd. 47. 
In colaborare cu E. Meyrick, p. 123—167. 

1934 Neuer Beitrag zur Kenntnis der Lepidopteren-Fauna Ruminiens. 
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Prof. Tr. Săvulescu, Aristide Caradja, entomolog şi filosof. PL. IL. 


Fig. 1. — Aristide Caradja la vârsta de 84 ani. 


Fig. 2. — O alee din parcul dela Grumăzești. 


A. R, — Memoriile Secțiunii Științifice. Seria [1]. Tom. XX. 
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Prof. Tr. Săvulescu, Aristide Caradja, entomolog şi Filosof. PL. II 


Fig. 1.— Casa lui A. Caradja dela Grumăzeşti, cu terasa din faţă. 
Camera din colţul din stânga a adăpostit vastele colecţii de fluturi. 


Fig. 2. — Casa lui A. Caradja dela Grumăzeşti. 


4. R. — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria I11. Tom. XX. 
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CONTRIBUȚIUNI LA STUDIUL CHIMISMULUI 
INTERN DELA HELIX POMATIA L., ÎN TIMPUL 
UNUI AN ŞI LEGĂTURA ACESTUIA 
CU FACTORII CLIMATICI EXTERNI 


DE 


EUGEN A. PORA 
PROFESOR LA UNIVERSITATEA DIN IAȘI 


Memoriu admis în Şedinţa dela 27 Aprilie 1945 


Asupra melcului s'au făcut foarte numercase cercetări. Spa- 
ţiul nu ne permite să facem aici un istoric al acestora. 

Vom aminti doar lucrările lui Ysselin g (1931), ale lui 
G. Wolf (1933) şi Th.v. Brandt (1932) ca unele care 
s'au ocupat de chimismul intern al melcului în timpul verii 
și al iernii. Legăturile ce există însă între acesta şi factorii 
climatici externi nu au fost prea adâncite. De asemenea nici 
lucrările lui Du val şi ale colaboratorilor săi nu au precizat 
aceste legături. 

După cunoștința noastră, un paralelism între factorii cli- 
matici externi și chimismul intern al melcului nu s'a făcut 
decât bazat pe analize de vară şi de iarnă, rezultatele fiind 
puse în legătură cu temperatura. 

Cercetările noastre, făcute în anul 1939 la Cluj, au ținut 
seamă de următorii factori climatici: temperătură, umiditate 
atmosferică, precipitaţiuni pe sol, presiune barometrică, însolație, 
şi am urmărit timp de un an (1939) variațiunile chimismului 
intern al melcului. 

Datele climatice expuse în această lucrare, pe care se ba- 
zează rezultatele analitice, sunt cele oficiale, publicate în Bu- 
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letinul Inst. Meteorologic al României pe 1939 și înregistrate 
la Cluj de substaţiunile meteorologice pe atunci existente în 
capitala Ardealului. Ele prezintă deci garanția unor bune 
măsurători. 

Lucrarea nu s'a putut publica până acum din cauza eve- 
nimentelor ce s'au abătut asupra țării, care nu mi-au dat 
răgazul necesar pentru redactarea și interpretarea rezultatelor 
atunci obținute. 

Vieața melcului. se poate împărți în două pericade: una 
de activitate, care începe în Aprilie şi durează până prin 
Octomvrie şi alta de amorțire de iarnă, care începe în Octom- 
vrie și durează până prin Aprilie. 

In perioada de activitate animalul se găseşte deasupra so- 
lului. Când umezeala și temperatura sunt suficiente, el se 
mișcă dintr'un loc în altul, după hrană. Când e secetă, melcul 
stă lipit pe un copac, pe un zid, retras în cochilie și având 
deschiderea acesteia închisă cu o membrană pergamentoasă 
de mucină uscată, care izolează oarecum animalul de exte- 
rior. La revenirea umidității, animalul sparge această mem- 
brană şi iese la exterior. 

In timpul perioadei de activitate, toate funcțiunile de re- 
lațiune, de nutriție și de reproducere sunt maxime. Animalul 
asimilează, creşte, se înmulțeşte şi depune în rezervă mai 
ales hidrocarbonate. 

In perioada de activitate a animalului, trebue să deosebim 
o subperioadă de maturitate genitală, care durează dela înce- 
putul primăverii până prin August, în care timp organismul 
melcului pregătește în interiorul său elementele genitale, în- 
cărcate cu substanțe de rezervă necesare desvoltării oului şi 
o altă subperioadă de pregătire pentru iernat, în care animalul 
îşi acumulează în organele sale (și în special în hepatopan- 
creas) rezerve nutritive necesare în timpul amorțirii de iarnă. 
Această ultimă subperioadă durează dela depunerea ouălor 
până la intrarea în pământ pentru iarnă. 

In perioada de amorţire de iarnă, animalul s'a retras în 
pământ odată cu venirea frigului. In deschiderea cochilie: 
şi-a secretat o membrană organo-minerală, numită opercul, 
care izolează animalul de mediul exterior. Astfel stă melcul 
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în nemișcare în tot timpul iernii. El se găseşte într'o stare 
de vieață redusă, într'un fel de amorțire. In timpul acestei 
perioade de iarnă, toate funcțiunile animalului sunt reduse, 
iar cele locomotorii chiar suprimate, Fenomenele energetice 
interne (circulație, metabolism) se petrec pe seama substan- 
țelor de rezervă acumulate în timpul subperioadei de pre- 
gătire pentru iernat și depuse în diferite organe ale corpului. 
După cum a arătat Lh. v. Brandt, în timpul acesta melcul 
consumă aproape numai zahăruri și foarte puține substanțe 
azotoase, fapt prin care se deosebește fundamental de alte 
animale hibernante (în special de Mamifere). 

Toate schimburile cu exteriorul se fac acum prin opercul. 
Pe aici intră oxigenul și tot pe aici iese CO,-ul. Tot pe aici 
se elimină apa ce rezultă din metabolismul intern. 'Toate 
schimburile acestea se fac prin intermediul unui strat de apă 
ce umple porii operculului, după cum vom vedea mai jos. 

Operculul este secretat de tegumentul animalului (manta) 
şi prins de marginea cochiliei prin mucină uscată. La ve- 
nirea primăverii, odată cu încălzirea pământului și cu sca- 
dența timpului, animalul solvă mucina ce leagă operculul de 
marginea cochiliei, îl lasă în pământ şi iese la vieața activă 
de vară. 


METODA DE LUCRU 


Recoltarea animalelor examinate s'a făcut vara direct din 
natură, iar pentru iarnă s'au pus în pământ în timpul lunii 
Octomvrie un număr mare de indivizi, din care apoi se lua 
pentru analize. Atunci când nu se ajungeau, sau când voia 
să se facă o comparație cu indivizii aflați direct în natură, 
se săpa pământul înghețat şi se colectau astfel melci. Ope- 
rațiunea era destul de grea dar cu bunăvoința laboranţilor 
se putea face în bune condițiuni. 

Greutatea indivizilor proaspeți sau uscați, s'a măsurat pe 
loturi colective sau pe indivizi izolați și s'a făcut media. 

Colectarea hemolimfei s'a făcut fie dela un număr mai 
nare de indivizi la un loc şi făcând media, fie pe indivizi 
izolați, luându-se și în acest caz media. 
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Hidremia organismului întreg sau a organelor în parte s'a 
determinat atât pe colectivități, cât şi pe indivizi izolaţi, fă- 
cându-se media. Substanţa uscată rezulta prin cântărire. 

Substanțele organice și sărurile minerale s'au măsurat prin 
diferența dela incinerare. 

Proteinele hemolimfei s'au determinat prin metoda lui 
Kayser (alcool-acetonă 1: 1). 

Clorurile A ae prin metoda Laudat-Arnold. 

total 


A CINa 
considerând că o soluțiune de 1o gr la 1000 are un 
A = — 0%2, 
Calciul s'a determinat prin metoda lui Guillaumin. 
Rezerva alcalină a hemolimfei prin metoda Haldane. 
Rezultatele fiind reduse la 0*C și 760 mm He. 


Raportul s'a determinat prin metoda lui Duval, 


1. DATELE CLIMATICE ALE ANULUI 1939 LA CLUJ 


Anul 1939 a fost călduros şi ploios, cu o iarnă în general 
caldă. In Ardeal a fost o iarnă foarte secetoasă. 

Iată rezultatele meteorologice publicate de Inst. Central 
Meteorologic al României (Seria III, 1939). 

Cluj, lat. N. 4647; long. Greenwich 23"40'. 


Cluj, lat. N. 4647; long. Greenwich 2340 


Umidit. |Precipit.] Inso- Nebulo - 
apă. laţie 
ore 


zitatea 


128,3] 466h 32 
57,6 
36,1 
158,9 
56,2 
143,0 
48,0 
19,9 
98 
12,6 
61,0 
130| 407 47' 
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Rezultatele acestea sunt consemnate în graficul 1. Nu sunt 
figurate variațiunile presiunii barometrice şi nebulozitatea, 
deoarece aceşti factori având variațiuni neconstante, nu dau 
o direcție ușor de urmărit în timpul unui an. 

Am expus datele climatice începând cu luna Mai 1939, 
iar cele din Ianuarie-Aprilie 1939, le-am pus la sfârșit, de- 
oarece astfel se pot ele suprapune ciclului anual din vieața 
unui melc. Acesta se trezește prin Aprilie-Mai, este activ 
până prin Octomvrie și atunci intră în pământ în amorțirea 
de iarnă, care durează până prin Aprilie-Mai. 

Din analiza lor se vede că perioada de insolație crește 
până în Iulie, apoi scade uniform până în Decemvrie, când 
creşterea începe din nou. 

Temperatura medie urmează exact același mers ca şi in- 
solaţia. 

Precipitaţiunile lichide pe sol au variațiuni mari. "Totuși 
în mersul lor general se observă că ele sunt cu mult mai 
mari vara decât iarna. În acest ultim sezon variațiunile lor 
sunt foarte mici şi numai din luna Martie încep variațiuni 
lunare mari. _ 

Umiditatea atmosferică scade până în Iulie, apoi creşte 
până în Ianuarie, când scăderea ei începe din nou. 

Găsim deci două serii de factori climatici: însolația, tem- 
peratura şi precipitațiuinile pe sol, sunt mari vara și scad spre 
iarnă, iar umiditatea atmosferică se comportă invers, scade 
vara şi crește iarna. 

Vom vedea mai jos că toate manifestațiuniJe chimico-ener- 
getice ale melcului se pot suprapune uneia sau alteia din 
aceste serii de factori climatici. 


II. REZULTATE PERSONALE 


a) Greutatea totală a animalelor. 

Greutatea totală a melcului viu crește în continuu dela 
trezirea lui din primăvară până în luna Octomvrie, când 
intră în pământ pentru iernat. Incepând cu acest moment 
greutatea lui totală scade mereu până în Aprilie-Mai când 
revine la vieața activă. 
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La începutul amorțirii de iarnă, adică imediat după ce 
animalul a intrat în pământ se găseşte o scădere bruscă a 
greutăţii totale (din Octomvrie până în Decemvrie) de 18% 
după care urmează o perioadă de scădere lentă și minimă. 


T| 1 |ual Pr. i 
ocr| ora | % i mm ş VARIATIUNI CLIMATICE LA 


T = TEMPERATURĂ MEDIE, *Crar 
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GRAFICUL 1. — Variaţiunile factorilor climatici: insolaţie, temperatură, precipi- 
tațiuni lichide pe sol și umiditate atmosferică la Cluj în anul 1939 (după datele Inst. 
Metereologic al României pe 1939); Variaţiunile de insolaţie, temperatură și preci- 
pitațiuni lichide pe sol, adică cele care au valori maxime vara şi descresc spre un 
minim în timpul iernii, au fost numite variaţiuni de tipul I; iar variaţiunile umidi- 
tății atmosferice, care au valori mici vara și cresc spre un maxim iarna, au fost nu- 
mite variaţiuni de tipul Il. 'Tot chimismul melcului are variaţiuni direcționate ce 
se pot suprapune pe tipul I sau pe tipul II din variaţiunile climatice. Ele vor fi deci 
menţionate ca atare pe graficele respective. 
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Greutatea animalelor uscate merge crescând până în Oc- 
_tomvrie apoi scade din nou până în Aprilie-Mai. În varia- 
ţiunile greutății uscate nu se observă diferenţe mari și brusce. 
Variaţiunea bruscă de 18%, din greutatea vie, observată la 
începutul perioadei de amorțire de iarnă, este datorită deci 
numai dispariției de apă și nu substanțelor figurate din 
interiorul corpului. 

Rezultatele acestor determinări sunt consemnate în ta- 
bloul I şi reprezentate pe graficul 2. 


TABLOUL II 


Greut. Greut. |Cant. hemol. ETA 
anim. viu |anim.uscat| recoltată Ce 


5 aici 15,88 
VI—VII..,. 16,14 
VIII... 16,72 
x... 16,90 
XII... 14,32 
II... 1405] - 
II—IV... 13,80 


b) Cantitatea de hemolimfă. 

Cantitatea de hemolimfă ce se poate recolta dela melc nu 
este aceeași în tot cursul unui an. Ea crește după trezirea 
din primăvară, are un maxim prin August, apoi scade destul 
de brusc, menținându-se la valori mici tot timpul iernii. 
Scăderea maximă între luna August și iarnă este de 125%, 
ceea ce spune că iarna cantitatea hemolimfei este mai puţin 
de jumătate decât vara. 

Dacă se raportă cantitatea de hemolimfă la greutatea cor- 
pului se observă același fenomen, ceea ce denotă că varia- 
țiunile cantității de sânge sunt paralele cu variațiunile greu- 
tății corpului şi că deci au o aceeași cauză: pierderea de apă 
în timpul amorțirii de iarnă. 

Rezultatele acestor determinări sunt consemnate în tabloul 
şi reprezentate pe graficul 3. 
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Metoda de recoltare a hemolimfei a fost aceeași în toate 
determinările, astfel că chiar dacă nu s'a putut scoate toată 
cantitatea de sânge din corp, întotdeauna s'a scurs atât cât 
s'a putut, încât rezultatele de mai sus sunt perfect compa- 


HELIX POMATIA L. 
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GRAFICUL 2, — Variaţiunile greutăţii melcului viu şi uscat în cursul unui an.. 
(Variaţiuni de tipul I) 
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GRAFICUL 3. — Variaţiunile cantităţii de hemolimfă a melcului și proporţia 
hemolimfei raportată la greutatea individului, în cursul unui an. (Variaţiuni de 
tipul I). 
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rabile între ele. Cifrele nu reprezintă valoarea absolută a 
cantității de hemolimfă a melcului, ci ele dau comparativ 
ceea ce s'a putut scoate din el. 

c) Cantitatea de apă. 

Animalul întreg. Conţinutul în apă al animalului viu și 
întreg urmează același mers ca și greutatea lui. El creşte 
începând cu trezirea din amorțirea de iarnă, având un maxim 
în luna August, apoi scade treptat, cu o scădere mai bruscă 
între August și Decemvrie. Intre maximul de apă din luna 
August şi minimul din Martie-Aprilie este o diferență de 
18%, dacă o raportăm la greutatea animalului viu şi întreg. 

Perioada de activitate din timpul verii se caracterizează 
deci printr'o îmbogăţire în apă a întregului organism. Am 
văzut la hemolimfă că vara poate fi cu 125% maimultă 
decât iarna. 

Rezultatele acestor determinări sunt consemnate în tabloul I 
şi reprezentate pe graficul 4 (animalul întreg). 

Hemolimfa pierde din apă când animalul se găsește în 
amorțirea de iarnă. Pierderea este însă mică și nu reprezintă 
decât variațiunea -maximă de 1,2%. Din tabloul I şi graficul 
3 s'a văzut că şi cantitatea hemolimfei scade în mult mai mare 
măsură, ajungând la o diferență maximă de 125%, (mai puțin 
de jumătate din cantitatea ei de vară). Dat fiind că conți- 
nutul în apă al acestui lichid intern nu variază prea mult, 
însemnează că ea dispare ca atare şi nu numai apa din ea 
este eliminată. Această din urmă posibilitate nici nu Sar 
putea admite, deoarece prin scăderea apei la mai mult de 
jumătate, concentrația totală a hemolimfei ar crește cu mai 
mult decât odată, fenomen ce ar împiedeca funcționarea țe- 
suturilor. Măsurătorile de concentrație totală făcute de D u- 
val au arătat că activitatea animalului este funcție și de 
concentrația lui osmotică totală. La un A intern de —0%30, 
animalele se mișcă cu ușurință, îndeplinind toate funcțiunile 
lor interne și externe, dar dacă A intern crește peste —0"40 
(așa cum este iarna), atunci orice activitate externă încetează 
şi animalul devine inactiv. 

Variațiunile hidremice de maximum 1,2%, nu influențează 
prea mult concentrația osmotică totală a hemolimfei. Ele sunt 
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o consecință a deshidratării generale a corpului în timpul 
iernii. Iar faptul că şi cantitatea de hemolimfă scade la jumă- 
tete în timpul iernii, denotă că dispariția acesteia se face 
ca atare, în totalul componenţei ei minerale și nu se elimină 
numai apă. Fenomenul este întru totul comparabil cu feno- 
menul vasodiaplasmic, descris în urma decapsulării mami- 
ferelor, de către d-l Prof. Grădinescu. 

Rezultatele acestor determinări sunt consemnate în ta- 
bloul II și reprezentate pe graficul 4. (Hemolimfă). 


TABLOUL II 


Cantitatea de apă conținută în 100 p. ţesut proaspăt 


zau Hepato- întă A 
Cochilie pancteas Picior  |Hemolimfă| Opercul 


2,982 80,977 82,868 96,477 


3,307 83,011 84,692 96,298 
3414 84,723 85,265 96,324, 
2,044 79,327 82,218 95,870 
1,175 72,283 78,411 95,324 
1,119 71,208 79,268 95,893 
1,128 71,730 79,137 95,910 


Hepatopancreasul. Sufere variațiuni hidremice perfect ase- 
mănătoare cu ale animalului întreg. Între cantitatea cea mai 
mare de apă, pe care hepatopancreasul o conţine la mijlocul 
verii (după ce a trecut epoca de maturitate genitală) şi între 
cantitatea minimă ce o are la sfârşitul iernării, există o di- 
ferență de 18%, adică de aceeași valoare cu diferența hidre- 
mică a animalului întreg în aceste perioade de timp. 

Rezultatele acestor determinări sunt consemnate în tabloul II 
și reprezentate pe graficul 4 (Hepatopancreas). 

Pictorul. Masa musculară a corpului, din care piciorul este 
exponentul cel mai perfect, sufere și ea aceleași variațiuni 
hidremice ca şi corpul întreg şi hepatopancreasul. Valorile 
imbibiţiei sunt însă mai reduse. In timpul activității de vară 
celulele musculare conțin cu 8%, mai multă apă decât în 
timpul repausului din timpul iernii. 

Cochiha animalului ia parte integrantă la variațiunile hi- 
dremice ale animalului întreg. Vara cantitatea de apă a co- 
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chiliei creşte (cu toate că exterior ea pare mai uscată), iar 
iarna scade (cu toate că la exterior pare acum umedă). De- 
terminările făcute pe părți identice ale cochiliei în timpul 
unui an ne-au dat variațiuni de 2000/0 în conţinutul în apă 
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GRAFICUL 4.— Variaţiunile hidremice ale animalului întreg, cochiliei, hepatopan- 
creasului, piciorului, hemolimfei și operculului dela melc, în cursul unui an (Varia- 
ţiuni de tipul 1) 
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al cochiliei. Acest fenomen genotă că cochilia nu este o for- 
mațiune moartă a animalului. Ea trăieşte, în ea se petrec 
schimburi continue, şi ia parte integrantă la toate manifes- 
tațiunile vieții animalului. 

Rezultatele acestor determinări sunt consemnate în ta- 
hloul II și reprezentate pe graficul 4 (cochilia). 

Imbihiția animalului întreg, cu toate organele lui, cu apă 
în timpul activității de vară şi scăderea higremiei în timpul 
amorțirii de iarnă, este deci un fenomen absolut general, la 
care participă întreg organismul cu toate formațiunile lui 
permanente. 

Opercuțul, agică căpăcelul organo-mineral care închide co- 
chilia în timpul cât animalul se găseşte în amorțirea de iarnă, 
şi care este o formațiune temporară, — face excepţie acestei 
regule generale. 

Văzut cu ochii liheri, operculul are un aspect poros şi 
umed. Pus la o pompă sub presiune mică, nu lasă să treacă 
aerul, dar mărind presiunea începe să mustească apă. Dacă 
îl uscăm el devine poros, putând servi ca un pulverizator 
fin de aer într'un acvariu. 

Deci în mod normal operculul nu are pori geschiși, aceștia 
fiind plini cu apă. Astfel că schimbul gazos al animalului 
trebue să se facă prin această pătură de apă. In ea se solvă 
oxigenul dela exterior și apoi în virtutea legilor fizice, el 
trece în spațiul dela interior de unge merge la pulmon. Ţot 
în această pătură ge apă se solvă CO;-ul rezultat al combus- 
tiunilor interne, suh formă de carbonați și mai ales hicar- 
honați lahili, alcalini sau alcalino-teroşi, care în contact 
cu aerul atmosferic sărac în CO,, pierd gazul refăcând 
carhonatul. 

Un caz asemănător se găseşte la respirația păianjenilor, 
cari între organul respirator şi atmosferă au o peliculă de 
apă, prin care intră oxigenul și iese bioxidul ge carbon. 

Greutatea operculului proaspăt crește cu cât perioada de 
amorțire de iarnă este mai lungă și în aceeași măsură creşte 
şi cantitatea de apă ce o conţine. 

Tabloul III gă aceste variațiuni, iar graficul 5 reprezintă 
creşterea greutății operculului în timpul iernii. 
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Din Octomvrie până în Aprilie cantitatea de apă a oper- 
culului crește cu 30%, iar greutatea lui totală cu 40%, ceea 
ce însemnează că în opercul, alăturea de apă se mai depun 
și alte substanţe în timpul amorțirii de iarnă, 


TABLOUL III 


Greut. medie a 
1 buc, opercul gr. 


0,2232 
0,2840 
0,2951 
0,3127 


Analizele de substanţe organice (vezi mai jos) din opercul 
au arătat că și acestea se înmulțesc în timpul iernii, încât 
creşterea de apă se pcate pune în legătură cu creşterea de 
substanțe organice, ştiută fiind legătura ce există între can- 
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GRAFICUL s. — Variaţiunea greutăţii operculului de melc în timpul amorţirii 
de iarnă (Variaţiuni de tipul II). 


titatea de apă a unui organ și cantitatea complexelor pro- 
teico-coloidale din el. 


Originea apei ce se depune în opercul nu poate fi decât 
tot internă. Ea este probabil apa ce rezultă ca produs final 
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din diferitele reacțiuni energetice interne. Și substanțele or- 
ganice ce se depun î în opercul nu pot avea decât tot o astfel 
de origine. Prin aceasta operculul ar juca şi rolul unui organ 
de excreție. 

d) Substanțe uscate. 

Totalul substanței uscate (subst. organice + subst. mine- 
rale), este mai mare în timpul iernii decât vara. 

Datele acestor cercetări sunt cuprinse, pentru animalul în- 
treg, în tabloul I, iar pentru restul organelor analizate în 
tabloul IV, şi totalitatea lor este reprezentată în graficul 6. 


TABLOUL IV 


Cantitatea de subt. uscate conținută de 100 p. substanţă 
proaspătă 


d Hepato- FIR , 
Cochilie pancreas Picior  |Hemolimfă| Opercul 


97,018 19,023 17,132 
96,693 16,989 15,308 
96,585 15,256 14,734 
97,955 20,673 17,781 
98,824 27,718 21,589 
98,881 28,792 20,731 
98,372 28,269 20,863 


Scăderea totalității substanțelor uscate nu este un fenomen 
ce s'ar putea pune pe seama îmbogățirii în apă, ci o realitate. 
Ea are pentru cochilie o valoare de 2%; pentru hepatopan- 
creas de 88%; pentru picior de 46; pentru hemolimfă de 
32%, între minimul din timpul verii şi maximul din timpul 
iernii. Aceste constatări denotă că în diferitele organe se 
depun pentru iarnă substanțe de rezervă (mai ales substanțe 
organice, cum vom vedea mai jos). Ceea ce este demn de 
remercat este faptul că după trezirea din primăvară canti- 
tatea de substanțe uscate scade până prin August, și numai 
după acest timp începe depozitarea pentru iarnă. Fenomenul 
se explică prin faptul că până în August se cheltueşte cu clă- 
direa elementelor de reproducere, care în acest timp sunt 
gata formate şi depuse la extericr. Numai în subperioada 
a doua din timpul activității de vară, animalul se poate în- 
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priji de el însuși, depunând în diferitele sale organe rezerve 
pentru iarna care vine. Ă 

Maturaţia elementelor genitale aduce deci schimburi im- 
portante în chimismul intern al melcului. Acest lucru, care 
aici este atât de evident, se va mai învedera și la alte analize 
şi el nu este de loc surprinzător, deoarece în timpul activi- 
tății glandelor genitale, chimismul organismului este diferit 
de cel normal, prin hormonii ce se secretă în acest timp 
de formațiunile sexuale. Într'o altă serie de lucrări am putut 
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GRAFICUL 6. — Variaţiunile substanţelor uscate ale animalului întreg, cochiliei, 
hepatopancreasului, piciorului, hemolimfei şi operculului de melc, în timpul unui 
an (Variaţiuni de tipul II), 
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arăta evidența acestui lucru în toată scara animală, care este 
atât de pregnant încât număi pe baza unei analize chimice 
se pot identifica sexele şi eu am numit caracter chimic se- 
cundar acest fenomen, care poate sta alăturea de caracterele 
morfologice secundare din acest timp. 

Deci, până la maturația elementelor genitale, substanţa us- 
cată a animalului și a organelor sale scade, dar după ce aces- 
tea au fost depuse, toate organele depun substanță organică 
pentru iarnă. 

Substanțele uscate din opercul au o comportare inversă, 
cu cât perioada de iernare este mai lungă, cu atât ele scad. 
Scăderea maximă găsită este de 3,3%» ceea ce nu este prea 
mare şi precum vom vedea mai Jos, ea se datoreşte dispa- 
riției de substanțe minerale în acest timp. 

e) Substanțele organice. 

Substanțele organice ale diferitelor organe de melc, în- 
cepând cu subperioada de pregătire pentru iarnă, cresc în 
toate organele corpului formând astfel o rezervă pentru iarnă. 
In tot timpul amorțirii de iarnă animalul trăiește numai pe 
seama acestor substanțe acumulate din vreme.. 

După trezirea la vieață activă, substanțele organice mai scad 
până în August, deoarece acum este epoca de formare a 
elementelor sexuale, în alcătuirea cărora intră foarte multe 
substanțe organice. 

Rezultatele acestor determinări sunt cuprinse în tabloul V 
şi reprezentarea lor în graficul 7. 


TABLOUL V 


Cantitate subst. organice conţinute în 100 p. ţesut 
proaspăt 


Cochilie | HePato- | picior  |Hemolimfă] Opercul 


pancreas 


17,121 17,138 15,531 2,994 
17,014 15,102 14,040 3,158 
15;477 12,770 13,310 3,139 
18,205 18,469 16,221 3,589 
19,766 25,965 19,777 4,223 
19,269 27,448 18,708 3,677 
18,213 26,880 19,392 32596 
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Cochiha pierde în substanţe organice, având un conținut 
minim în luna Augustşi câştigă în timpul iernii, cu o dife- 
rență de 27 Yo: Ne-am putea aștepta ca subetanţele organice 
ale cochiliei să nu varieze, dat fiind că ea este considerată 
în general ca o formațiune cu aspect invariabil şi moartă. 
Dar rezultatele de mai sus, coroborate cu cele ale variațiunii 
de apă, de substanţe uscate totale, dovedesc că creşterea este 
reală şi că prin urmare cochilia este un organ care trăieşte 
„în mod permanent, având schimburi metabelice cu mediul 
intern al animalului. Depunerea de substanțe organice în 
cochilie dovedește că și ea poate fi un loc de magazinare a 
rezervelor pentru iarnă. 

Hepatopancreasul este organul care se îmbogățește în cea 
mai mare măsură cu substanțe organice pentru iarnă, putând 
avea o diferență de peste 100% față de conţinutul din vară 
(August). Creșterea în substanță uscată cu 88%, şi în sub- 
stanță organică cu peste 100%, dovedeşte că acesta este or- 
ganul cel mai activ în sintetizarea și mai ales în depunerea 
rezervelor organice pentru iarnă. Dacă nu am fi determinat 
şi valorile substanței uscate, atunci am putea crede că creș- 
terea de substanţe organice este datorită numai scăderii în 
apă a organului, dar greutatea reală a substanței uscate to- 
tale crește cu aproape aceeași valoare ca şi numai a substan- 
țelor organice, astfel că trebue să admitem realitatea creşterii 
substanței organice în acest organ. După cum a arătat 
Th. v. Brandt în hepatopancreas se acumulează o can- 
titate mică de N și o foarte mare cantitate de substanţe hidro- 
carbonate. Acestea din urmă se consumă în timpul iernii. 
In schimb nu s'a putut observa o dispariție a grăsimilor. 
Conţinutul cel mai scăzut în polizaharide s'a găsit de acest autor 
în Iulie, adică la sfârşitul perioadei de maturitate sexuală. 

Piciorul, adică masa musculară, se îmbogățește iarna în sub- 
stanțe organice cu 48% mai mult decât în vară. Această 
proporţie este aceeaşi ca şi la creșterea substanței uscate to- 
tale. Ceea ce înseamnă că în mușchi se depun numai sub- 
stanțe organice. Natura acestor substanțe organice nu poate 
fi decât hidrocarbonate, cum se mai întâlnesc cazuri şi la 
alte animale. 


21 A, R, — Memoriile Secţiunii Ştiinţifice. Seria III, Tom. XX, 
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Hemolimfa se îmbogățește cu 41%, în substanțe organice 
iarna față de vară. Am văzut că și cantitatea de hemolimfă scade 
în timpul iernii la mai mult de jumătate și s'ar putea bănui 
că creşterea substanțelor organice este datorită unei concen- 
trațiuni prin dispariția apei, dar determinările hidremice ne-au 
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GRAFICUL 7. — Variaţiunile substanţelor organice din diferitele organe de melc, 
în cursul unui an (Variaţiuni de tipul II), 


arătat că există numai neînsemnate variațiuni ale apei, care 
nu pot explica creșterea substanței organice din hemolimfă. 
Dacă nu este nicio concentrare a hemolimfei și totuşi sub- 
stanțele organice cresc în conținutul ei, trebue să admitem 
că există o neoformațiune proteico-coloidală în interiorul he- 
molimfei în timpul iernii. 
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Prin aceasta se mărește de sigur viscozitatea ei şi ca o 
urmare logică, circulația prin vase capilare devine mai în- 
ceată. Iarna se observă într'adevăr o circulație mai încetinită 
şi probabil pentru realizarea acesteia conținutul în proteine 
al hemolimfei se măreşte în acest anotimp. 

Operculul se îmbogățește în substanțe organice cu cât du- 
rata iernării este mai lungă. Creşterea la sfârşitul perioadei 
de amorțire este de 56%, față de luna Octomvrie. Operculul 
acesta este o formațiune temporară, pe care animalul o pă- 
răsește de îndată ce condițiunile externe îi permit să iasă 
la vieață activă. Depozitarea substanțelor organice în această 
formațiune ce se pierde nu poate fi decât un proces de ex- 
crețiune, un proces de eliminare a resturilor catabolice re- 
zultate ale activității reduse din timpul iernii. 

Produşii gazoși ai respirației se elimină tot prin opercul; 
tot aici se elimină și apa rezultată din diferitele reacțiuni chi- 
mico-energetice și tot aici se depun și produșii organici (de 
sigur azotați) ce rămân în urma proceselor chimico-energetice 
în timpul iernii. 

Din toate acestea rezultă că operculul nu numai că ser- 
veşte ca un organ de izolare al animalului, dar el este în acelaşi 
timp și un organ de excreție important în timpul iernii. 

Deci în timpul subperioadei de pregătire pentru iarnă 
există în organismul melcului o proteinemie activă, în urma 
căreia se depun substanțe proteice, dar mai ales hidrocar- 
bonate, ca rezerve în diferite organe ale corpului pentru a fi 
la dispoziția organismului în timpul iernii. 

Din toate organele, cel mai activ este hepatopancreasul, 
care transformă din substanțele organice venite prin alimen- 
tație produşi speciali care se depun în corp pentru iarnă. 

f) Substanțele minerale. 

Substanțele minerale scad în general în timpul iernii în 
toate organele, înafară de mușchi, unde nu variază prea mult. 

Rezultatele acestor determinări sunt cuprinse în tabloul VI 
şi VII și reprezentarea lor grafică este dată pe graficul 8. 

Datele experimentale obținute raportând cantitatea de sub- 
stanțe minerale Ja zoo gr ţesut proaspăt, nu arată atât de evi- 
dent variațiunile acestora, din cauza variațiunilor concomi- 
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TABLOUL VI 


Cantitatea de subst. minerale la rco părți ţesut 
proaspăt 


în: Hepato- Pepi : 
Cochilie câncreas Picior  |Hemolimfă| Opercul 


79,897 1,885 1;6o1| " 0,529 
79,678 1,891 1;267| . 0,544 
81,113 2,486 1,388 0,536 
79,750 2,204 1,560 0,540 
79,058 1,752 1,811 0,457 
79,611 1,343 2,023 0,429 
80,079 1,389 1,471 0,493 


TABLOUL VII 
Cantitatea subst. minerale la 100 părți ţesut uscat 


„e Hepato- II : 
Cochilie pancreas Picior  |Hemolimfă| Opercul 


82,352 9911 9,350 15,037 


82,413 11,132 8,282 14,698 
83,975 16,288 9,660 14,607 
81,419 10,717 8,772 13,112 
79,999 6,316 8,350 9,795 
80,512 4,660 9,752 10,462 
" 81,406 4917 7,041 12,069 


tente ale apei, ca şi în cazul când le raportăm la 100 gr ţesut 
uscat. In acest din urmă caz am evitat variaţia factorului 
foarte important: apa, care poate masca sau ascunde feno- 
menele. 

Cochilia se îmbogățește în substanţe minerale în prima sub- 
perioadă de maturitate genitală din timpul activității de vară. 
Acestea scad apoi în timpul celei de a doua subperioade de 
pregătire pentru iarnă. În timpul iernii se observă o uşoară 
creştere a substanțelor minerale ale cochiliei, care ar putea 
rezulta. 
din metabolismul mineral redus din acest timp care elimină şi 
depozitează elementele minerale în cochilie. Scăderea ele- 
mentelor minerale imediat după intrarea în amorţirea de iarnă 
dovedeşte că cochilia joacă rolul rezervorului din aceste sub- 
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GRAFICUL 8, — Variaţiunile substanţelor minerale ale diferitelor organe ale 

melcului în cursuj unui an, Liniile continue reprezintă valorile raportate la 100 p, 

ţesut proaspăt, iar liniile întrerupte cele raportate la 100 p, ţesut uscat (Vasiaţiuni 
de tipul I), 
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stanțe şi organismul le ia de aici pentru a le întrebuința în 
altă parte. 

Hepatopancreasul acumulează săruri minerale în subperioada 
de maturitate genitală, având un conținut maxim de aceste 
elemente în luna August. Incepând cu acest timp se ob- 
servă o dispariție treptată de săruri minerale. Dacă cifrele 
analitice le raportăm la greutatea uscată a acestui organ, se 
constată că între conţinutul maxim de săruri minerale din 
luna August şi cel minim din timpul iernii, există o diferență 
de 250%, fapt ce arată rolul foarte important pe care acest 
organ îl joacă şi în metabolismul! mineral al melcului. 

Piciorul muscular nu este sediul unor variațiuni direcțio- 
nate ale conţinutului mineral. Musculatura are nevoie de un 
anumit mediu ionic, care nu poate varia prea mult, pentru 
ca elementul muscular să poată intra în acțiune. Şi melcii 
de iarnă, dacă sunt scoşi din amorțeala lor prin spargerea 
cochiliei, pot imediat să se miște, ceea ce denotă că mediul 
fizico-chimic al mușchiului nu a variat. 

Hemolimfa pierde în substanțe minerale în cursul verii şi 
câştigă din aceste în cursul iernii, având o diferență maximă 
de 53%, (la sărurile minerale raportate la țesutul uscat). 
Această diferență de concentrație poate provoca o creștere a 
presiunii osmotice interne de aproape 50%, ceea ce în rea- 
litate se și observă. 

Concentrația mediului intern vara este cuprinsă între 
A = —0%25 şi —o%30 iar iarna A = —0"40 până la —o“5o, 

Operculul, după ce a fost format de animal, care a depo- 
zitat în el o cantitatea însemnată de săruri minerale, pierde 
în elemente minerale pe măsură ce amorțirea de iarnă este 
mai lungă, având la sfârșitul acestei perioade o diferență de 
31% mai puţin decât în Octomvrie. Operculul joacă deci 
rolul sursei de elemente minerale în timpul iernii. Organis- 
mul ia din el ceea ce are nevoie și probabil resturile cata- 
bolice minerale le depozitează în cochilie. 

Deci operculul nu joacă numai rolul de a izola animalul 
de exterior şi de a fi locul de eliminare a anumitor produşi 
catabolici (așa cum am văzut la substanțele organice), ci el 
serveşte şi ca o sursă principală de elemente minerale necesare 
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funcționării reduse a metabolismului melcului în timpul 
iernii. 
%* ci %* 


Hemolimfa animalului oglindește mai bine ca orice, meta- 
bolismul său general şi analiza ei ne-a părut în deosebi a fi in- 
teresantă pentru a urmări variațiunile diferitelor componente. 

g) Clorurile din hemolimfă. 

Determinările de cloruri (exprimate în gr CINa la 1000) 
ne-au arătat că acestea cresc în timpul iernii și scad odată 
cu trezirea animalului la vieața activă de vară. 


TABLOUL VIII 


Cantitatea cloruri din 
hemolimfă exprim. în 
gr. CINa la %/s 


3,510 
3,773 
3,899 
3776 
3,929 
4,2770 
3,650 


Rezultatele sunt cuprinse în tabloul VIII şi reprezentarea 


lor grafică în graficul 9. 


ÎN Ne d 


HELIX POMATIAL. «e 
CONȚINUTUL ÎN CLORURI (gr.CTHa2%2) AL HEMOLIMEEI 


? 


VW V VI Vu VĂ XXX | Î) | LI) 
ACTIVITATE AMORȚIRE DE IARHĂ. 


GRAFICUL g,— Variaţiunea conţinutului în cloruri (în gr. CINa%/49) a hemolimfei 
de melc, în cursul unui an (Variaţiunile de tipul (II), 
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Clorurile se comportă deci chiar invers decât totalitatea 
elementelor minerale de mai sus. Ele cresc în timpul iernii, 
ceea ce denotă că în timpul amorțirii de iarnă există un joc 
mineral foarte important în interiorul corpului. Iarna dispar 
alte elemente minerale (probabil carbonaţii, fosfații de Ca) 
iar concentrația hemolimfei este păstrată aproape numai de 
cloruri. 

A total 


A CINa. 


Făcând calculul acestui raport după Duval (0 sol. 10%e0 
CINa = A —0%62) pe baza datelor sărurilor totale şi ale clo- 
rurilor, vom avea datele din tabloul IX, care sunt reprezen- 
tate pe graficul dela fig. o. 


h) Raportul 


TABLOUL IX 


Săruri găsite | Cloruri ca | Alte săruri A total 
la incinerare | gr. CINa %/og | decât CINa | R2P. A CINA 


5.29 3,51 1,78 1,73 
5,44 377 1,67 1,44 
5,36 3,89 1;47 1,37 
5,40 3:77 1,63 143 
4,57 3,93 0,64 1>16 
4;29 4,27 0,02 1,00 
4,93 3,65 1,28 1,35 


Din analiza acestor date rezultă că în timpul iernii (mai 
ales în luna Februarie adică la sfârşitul amorțirii de iarnă) 
toate sărurile minerale ale hemolimfei sunt aproape numai 


A total 


cloruri, căci în acest timp raportul A CINa este egal cu unita- 


tea, ceea ce denotă că întreaga concentrație csmotică a he- 
molimfei se datorește numai clorurilor. 

In timpul verii, când animalul ia prin alimentaţie foarte 
multe alte săruri din mediul exterior, hemolimfa conține şi 
alte elemente minerale. Acesta însă dispar iarna din mediul 
interior lăsând loc aproape exclusiv clorurilor. 

Este foarte interesant acest caz, căci un lichid în care se 
găsesc 4,27 gr la litru cloruri şi 0,02 gr de alte săruri, este 
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un lichid care prin concentraţia lui totală se apropie foarte 
mult de serurile ce se folosesc în fiziologia animală ca se- 
ruri artificiale. 


HELIĂ POMATIA L. 


—— RAPoRTuL -Atetal. 


—— — ALTE SĂRURI DECÂT CiNa. 


VO VE VI VI AA XX MW 
———————————————— 
ACTIVITATE AMORȚIRE DE IARNĂ 
A total 


GRAFICUL ro. — Variaţiunile raportului și a cantității de alte săruri 


A CINa 
minerale decât ClNa din hemolimfa de melc, în cursul unui an (Variaţiuni de tipul I). 


i) Calciu! hemolimfei. 

Cantitatea de calciu în hemolimfă scade vara şi crește 
iarna, având o diferență maximă de 50%. 

Rezultatele acestor determinări sunt consemnate în ta- 
bloul X și reprezentate pe graficul rr. 


TABLOUL X 


Gr. Ca la %, 
hemolimfă 


0,415 
0,378 


0,362 
0,300 
0,394 
0,451 
0,423 
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Dat fiind că din analiza clorurilor am constatat că în timpul 
iernii (mai ales în Februarie) aproape toate sărurile mine- 
rale ale hemolimfei sunt cloruri, reiese că în acest timp 


HELIĂ POMATIA L 


CONȚINUTUL ÎN CALCIU AL HEMOLIMFEI 
ua pd în 


NV WWW Vilă X ALX | N ÎN 
ACTIVITATE AMORȚIRE DE IARNA 


GRAFICUL 11. — Variaţiunile conţinutului de calciu al hemolimfei de melc, în 
cursul unui an (Variaţiuni de tipul II) 

calciul din hemolimfă se găseşte legat de elemente organice 
şi nu este sub formă de săruri ce se pot ioniza. Probabil 
că este sub formă de. proteinat de calciu. 

j) Proteinele hemolimfei. 

Proteinele din hemolimfă, ca şi substanțele organice de 
altfel, cresc vara, având valorile cele mai mari în timpul iernii. 

Rezultatele acestor analize sunt date în tabloul XI şi ele 
sunt consemnate pe graficul 12. 


TABLOUL XI 


Cantitatea 
proteine 
în gr. %o 


28,25 
33,37 
39,10 
39,30 
39,97 
49,50 
34,90 
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k) Rezerva alcalină a hemolkmfei. 
Determinările rezervei alcaline ne-au arătat că, în_timpul 
verii, animalul îşi mărește cantitatea substanțelor care se opun 


HELIĂ POMATIA L. 
CONȚINUTUL ÎN PROTEINE AL HEMOLIMFEI, 


PV VI VU XXX LL LI 
ACTIVITATE AMORȚIRE DE IARNĂ 


GRAFICUL 12: — Variaţiunile conţinutului în proteine al hemolimfei de melc 
în cursul unui an (Variaţiuni de tipul II). 


variațiunilor de pH. Fenomenul este uşor explicabil deoarece 
vara odată cu alimentele intră în sânge şi o mulțime de să- 
ruri care pot provoca variațiuni de pH, dacă mecanismul 
ionoregulator nu ar fi mai puternic, decât iarna când ani- 
malul se găsește în nemișcare şi când mediul lui interior 
nu este supus variațiunilor de pH. 

Presupunând că rezerva alcalină e formată mai ales din 
carbonați şi bicarbonați (sau alte substanțe) se vede că aceş- 
tia dispar în timpul iernii, lăsând ca mediul interior, care 
acum nu este expus variațiunilor de pH, să fie constituit 
aproape numai din cloruri. 

Rezultatele acestor analize sunt consemnate în tabloul XII 
Şi reprezentate pe graficul 13. 
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III. DISCUȚIUNEA REZULTATELOR 
Factorii climatici anuali, ce depind de vară şi de iarnă, 
se pot împărți în 2 categorii: unii cari au maximul în timpul 
verii şi minimul iarna (insolaţie, temperatură, precipitaţiuni) 
şi alții cari au o comportare inversă, având maximul în timpul 
TABLOUL XII 


Rezerva alcalină 
cc COsla roo ce 


iernii şi minimul în timpul verii (umiditatea atmosferică). 
Ansamblul primei grupe constitue variațiuni climatice de 
tipul I, iar ansamblul grupei a doua, variaţiuni climatice de 


tipul II. 


. HELIX POMATIA L. 


4 N REZERVA ALCALINĂ A HEMOLIMFEI. 
[i 


CNOV WoW VI Ox O N MW 


ACTIVITATE AMORTIRE DE IARNĂ 


GRAFICUL 13. — Variaţiunile rezervei alcaline a hemolimfei de melc, în timpul 
unui an (Variaţiuni de tipul I). 


* 
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Presiunea barometrică, neavând variațiuni direcționate, nu 
constitue o cauză pentru variațiunile analitice ce s'au urmărit 
pe melc în timpul unui an. Presiunea barometrică joacă un 
rol momentan în activitatea melcului. Vara, în timpurile se- 
cetoase, melcul stă imobil, intrat în cochilie având deschi- 
derea acesteia astupată cu o membrană uscată de mucină. 
Dacă se iau astfel de animale şi se pun într'un vas în care 
se face o depresiune barometrică nu prea mare, se constată 
că melcii încep să iasă din cochilie și să devină activi. Deci 
variațiunile presiunii barometrice externe au acțiuni momen- 
tane asupra-activității animalelor. Ele însă nu se pot pune 
în legătură cu variaţiunile direcționate din cursul unui an. 

Din această cauză, factorul presiune barometrică nu a fost 
luat în considerare în interpretarea rezultatelor ce au dat 
analizele chimice din timpu! unui an. 

In interpretarea acestor rezultate trebue să ținem seamă 
de faptul ce melcul are 2 perioade de vieață bine distincte: 
una activă de vară şi una pasivă de iarnă. In perioada ac- 
tivă de vară distingem o epocă de maturație sexuală, care 
durează până pe la mijlocul verii când elementele sexuale 
sunt eliminate la exterior şi o epocă de pregătire pentru iarnă, 
care premerge amorțirea 'din timpul iernii. 

Din cauza satisfacerii necesităților diferite ale acestor epoce, 
metabolismul general al melcului are un punct crucial în 
luna Iulie-August, adică odată cu terminarea epocei de ma- 
turație sexuală și începerea epocei de pregătire pentru iarnă. 

In epoca de maturaţie sexuală animalul trebue să clădească 
în interiorul corpului său elementele sexuale, Ja alcătuirea 
cărora iau parte multe substanțe minerale şi organice. Me- 
tabolismul său este oarecum perturbat de funcțiunea sexuală. 
Dar după ce elementele genitale sunt depuse la exterior, 
metabolismul melcului depinde numai de factorii externi. 

Multe din rezultatele analitice din timpul maturității ge- 
nitale au un maxim sau un minim, care este dictat de necesi- 
tățile mari sau mici, pe care animalul le are în acesttimp 
şi care sunt independente într'o oarecare măsură de factorii 
climatici externi. Sunt impulsiuni strict interne care le pro- 
voacă şi nu externe (secrețiunile glahtielor genitale din această 
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epocă, care produc variațiuni chimice însemnate între cele 
două sexe). 

Satisfacerea acestor impulsiuni poate fi sau nu favorizată de 
factorii externi, dar în niciun caz nu potfi provocate de aceştia. 

Dacă am rezuma ansamblul factorilor climatici şi rezul- 
tatele analizelor după cele două tipuri de variațiuni specificate 
mai sus, am găsi: 

Tipul I: variaţiuni cu maximul în timpul verii şi minimul 
în timpul iernii. 

a) fact. climatici: temperatura medie, precipitațiunile li- 
chide pe sol, insolația; 

b) chimismul melcului: 

— greutatea individului, 

— cantitatea de hemolimiă, 

— cantitatea de apă din animalul întreg și din toate or- 
ganele: cochilie, hepatopancres, picior, hemolimfă, 


A total 
A CINa 


— alte săruri decât CINa din hemolimfă, 

— rezerva alcalină a hemolimfei. 

Tipul II: variațiuni cu maximul în timpul iernii și mi- 
nimul în timpul verii. 

a) fact. climatici: umiditatea atmosferică ; 

b) chimismul melcului: 

— substanța uscată a animalului întreg și a diferitelor or- 
gane: cochilie, hepatopancreas, hemolimfă, picior, 

— substanța organică a animalului întreg şi a diferitelor 
organe: cochilie, hepatopancreas, hemolimfă, picior, 

— cantit. de apă a operculului, 

— subst. organice ale operculului, 

— greutatea: operculului, 

— clorurile din hemolimfă, 

— calciul din hemolimfă, 

-— proteinele din hemolimfă. 

In timpul verii, când melcul trăiește vieața activă, se îmbo- 
gățeşte în apă. În această vreme și cantitatea de apă ce se 
găsește în natură este eea mai mare. 


— raportul al sărurilor din hemolimfă, 
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Ca o urmare a acestei hidremii, greutatea corpului crește, 
şi creșterea se observă atât la individul întreg, cât şi lu di- 
feritele lui organe în parte. 

Din cauza activității lui funcționale, datorită anotimpului 
cald din vară, circulația hemolimfei este mai activă și pentru 
a satisface această funcțiune acum atât de necesară, și canti- 
tatea hemolimfei se mărește la dublu, față de iarnă, când ani- 
malul este inactiv. Activitatea cardiacă din timpul verii este 
maximă şi uniformă. Chiar dacă seceta silește pe melc să 
se retragă în cochilie și să se imobilizeze temporar, activi- 
tatea cardiacă ia o formă de armonică ca şi iarna, dar ritmul 
și frecvența contracțiunilor este cu mult mai mare decât în 
timpul iernii. Şi aceasta din cauza presiunii hidrostatice care 
își menține valoarea normală din timpul verii și care se da- 
torește cantității de hemolimfă mare. Ca o urmare deci a 
creşterii cantității de hemolimfă din timpul verii este activi- 
tatea cardiacă puternică și o circulație abundentă, care satisfac 
necesitățile funcționale ale tuturor organelor din timpul verii. 

Temperatura din timpul verii se apropie de temperatura 
optimă de funcționare a tuturor organelor, încât ea se adaugă 
ca un factor accesoriu și important pentru ca vieața melcului 
din acest timp să se manifesteze în forma ei cea mai activă. 

Insolația, adică durata radiațiunilor solare, tot vara este 
mai mare. Există probabil o legătură și între energia radiantă 
solară și metabolismul animalului, dacă nu directă, de sigur 
una indirectă, legată de ansamblul posibilităților alimentare 
din acest anotimp. 

Din cauza alimentaţiei bogate din timpul verii, sărurile 
minerale din diferitele organe ale animalului ajung la ce le 
mai mari valori. Ele au o origine externă și se regăsesc can- 
titativ în toate organele corpului. "Tot acum, sărurile care nu 
sunt cloruri, au maximum din cantitatea lor de peste an. 
Din cauza aceasta sunt posibile variațiuni mari de pH şi 
pentru preîntâmpinarea acestora animalul are în acest timp 
cea mai mare rezervă alcalină din tot anul, pentru ca prin 
substanțele tampon (probabil bicarbonați şi "fosfaţi mai ales) 
să se opună eficace variațiunilor de pH, ce ar putea fi pro- 
vocate de intrarea sărurilor minerale prin alimentație. 
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In timpul iernii, animalul stă în pământ, într'o vieață re- 
dusă şi izolat de mediul exterior printr'un: opercul ce în- 
chide cochilia. 

Imobilitatea nu mai necesită o cantitate de hemolimfă prea 
mare și aceasta se reduce la jumătate din valoarea ei de vară. 
De asemenea inima are un ritm de armonică dar foarte rar, 
cu intervale între contracțiuni ce pot ajunge la mai multe 
zeci de secunde. Nu este vorba aici numai de o deshidra- 
tare a hemolimfei, ci aceasta dispare în totalitatea ei, fără 
a provoca o concentrațiune prea mare a elementelor ei mi- 
nerale. În alcătuirea hemolimfei de iarnă majoritatea elemen- 
telor minerale o constituesc clorurile, restul sărurilor dispar 
aproape cu totul, fiind probabil eliminate prin formarea eper= 
culului sau depuse în cochilie. 

Este interesant că iarna cabhtitatea de calciu din hemolimfă 
atinge valorile cele mai mari. El se găsește în lichidul cir- 
culant sub o formă fixă, neionizabilă şi legată probabil de 
substanțele proteice (proteinat de Ca). Originea calciului din 
hemolimfă trebue să o căutăm în operculul, care paralel cu 
îmbogățirea lui în hemolimfă scade în opercul, și care se 
acumulează probabil în lichidul de circulație sub formă fixă, 
pentru ca primăvara când animalul iese la vieață activă şi 
când se face și creșterea cochiliei, să fie la dispoziția orga- 
nismului pentru acest scop. 

Paralel cu creșterea de calciu şi proteinele hemolimfei își 
au valoarea maximă în timpul iernii. Nu este exclus ca aceste 
proteine să fie mai ales pigmenţi respiratori, cari prin mă- 
rirea cantității lor să suplinească reducerea posibilităților res- 
piratorii din acest timp. 

Toate crganele corpului își au acum valoarea maximă în 
substanțe organice. Ele sunt depuneri de rezerve pentru iarnă. 
In special hepatopancreasul joacă acest important rol de organ 
de depozitare: Acumularea substanțelor organice de rezervă 
se face în epoca de pregătire pentru iarnă, din timpul pe- 
rioadei de activitate a verii. După cum au arătat Brandt 
şi Wolf se depun mai ales hidrați de carbon (glucide), care 
se consumă în timpul perioadei de amorțire din iarnă. Melcul 
nu consumă grăsimi, și foarte puține substanțe azotoase în 
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cursul iernii: el trăieşte aproape exclusiv pe seama zahârurilor 
depuse în diferitele lui organe în timpul verii. In metabo- 
lismul hibernal se mai consumă și săruri minerale, pe care 
animalul le ia din opercul şi ale căror resturi le depune în 
cochilie. 'Tot în opercul se elimină și apa ce se formează 
prin degradarea glucidelor. Și tot aici se elimină şi apa ce 
se formează prin degradarea glucidelor. Și tot aici se elimină 
şi restul substanțelor organice ce rămân netransformate în 

procesul de degradare glucidică gau proteinică. 

Greutatea operculului, cantitatea lui de apă şi substanțele 
organice din el cresc pe măsură ce amorțirea de iarnă este mai 
lungă. In schimb operculul pierde mult din sărurile minerale. 

Cochilia animalului câştigă puţin în elemente minerale în 
cursul iernii, şi mai ales în substanțe organice. Cochilia în 
timpul verii se îmbogățește în apă, după un mers asemă- 
nător cu al tuturor organelor. 

Aceste fapte dovedesc că atât cochilia, cât și operculul 
din timpul iernii, nu sunt organe moarte, așa cum se pare 
la prima vedere și cum au fost în general considerate, ci 
sunt organe care iau parte activă la toate manifestările func- 
ționale ale melcului, sunt organe care trăiesc în organism 
atâta timp cât acesta este viu. 

Operculul, care este o formațiune temporară de iarnă, joacă 
şi un rol excretor important. Depunerea de apă și din sub- 
stanțe organice în el, din ce în ce mai multe cu cât meta- 
bolismul de iarnă e mai lung, dovedește acest rol. Odată 
cu abandonarea operculului, animalul s'a scăpat și de aceste 
resturi catabolice care nu era unde să fie eliminate în timpul 
cât animalul se găsea închis la spatele operculului. 

Dar în același timp operculul joacă și rolul unei membrane 
prin care se face respirația animalului în timpul iernii. Pre- 
zenţa apei în porii săi arată că schimburile gazoase se fac 
prin intermediul păturii lichide şi în virtutea legilor fizice. 
Prezenţa apei în porii operculului face ca spaţiul de aer din 
interiorul animalului să fie saturat cu vapori de apă. Ysse- 
ling a arătat prin experienţe că porul respirator (pneumo- 
stomul) rămâne deschis dacă umiditatea aerului ce vine în 
contact cu el este mare și se închide când aceasta este scă- 
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zută. În timpul iernii pneumostomul este în permanență des- 
chis, pentru ca schimburile gazoase să se facă cât mai uşor. 

Frigul din timpul iernii contribue la încetinirea tuturor 
funcțiunilor melcului şi prin aceasta ajută animalul să treacă 
iarna, când nu ar putea să găsească alimenteţiunea necesară 
și când trebue să trăiască pe seama rezervelor ce și-a 
depus din timpul verii. 

Lipsa apei lichide nu îi permite să se îmbibe cu acest 
lichid şi să-și formeze o cantitate de hemolimfă care să dea 
presiunea hidrostatică necesară funcționării normale a cor- 
dului. De aici urmează o circulație încetinită și deci o con- 
sumație lentă a rezervelor pe care le are. 

Micşorarea duratei de radiațiune a soarelui nu are acum 

o influență asupra. melcului, care se găseşte la câțiva centi- 
ERIE sub pământ, deci ferit de acțiunea acestor radiaţiuni. 

Mărirea umidității atmosferice fereşte animalul, care se gă- 
sește într'o imc bilitate, să se usuce complet și să ajungă la 
un grad de dessicație atât de progresat din care să nu se 
mai poată apoi trezi la vieața activă, când condiţiunile cli- 
matice îi îngădue. 

Deci factorii climatici sunt cei cari prezidează la întreg 
chimismul anual al melcului. Ei au o acțiune directă asupra 
metabolismului în timpul iernii și au o acţiune indirectă 
atunci când factorii hormonali interni au precădere în me- 
tabolismul animalului (epoca de maturitate sexuală). Chimis- 
mul animalului merge paralel cu variaţiunile climatice de 
tipul I (având maximul în timpul iernii). 

Dintre aceşti factori climatici externi, cei mai importanţi 
sunt: temperatura, precipitațiunile lichide pe sol şi insolația 
din categoria tip I şi umiditatea atmosferică din categoria tip II. 


IV. CONCLUZIUNI 


1. Vieaţa melcului se poate împărți în două perioade: una 
de activitate din timpul verii şi alta de amorțire de iarnă, 

In perioada de activitate se pot distinge două epoce: una 
de maturație a elementelor sexuale, care durează până pe la 
mijlocul verii şi alta de pregătire pentru iarnă, care durează 
dela sfârşitul celeilalte până la amorțirea de iarnă. 
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2. Aceste părioade se pot lega de factorii climatici, care au 
variațiuni direcționate în cursul unui an: temperatură, pre- 
cipitațiuni lichide pe sol, insolație, umiditate atmosferică. 

Restul factorilor climatici (presiune barometrică, nebulo- 
zitate, etc.) nu au decât acțiuni momentane asupra vieţii 
melcului, fiind şi acestea importante pentru anumite acte din 
timpul activității de vară (scăderea bruscă a presiunii baro- 
metrice trezește animalul imobilizat. din cauza secetei). 

Factorii climatici care au maximum de valoare în timpul 
verii şi minimul în timpul iernii formează tipul I (tempe- 
ratură, precipitațiuni, insolație), iar cei care au maximul de 
valoare în timpul iernii și minimul în timpul verii alcătuesc 
tipul II (umiditatea atmosferică). 

3. Chimismul melcului urmează mersul unuia din aceste 
tipuri de variațiuni, existând deci variaţiuni de tipul I și 
variaţiuni de tipul II. 

4 Legătura între chimismul melcului și factorii climatici. 
externi se poate ușot urmări pentru: temperatură, precipi- 
tațiuni lichide şi umiditate atmosferică. Ea este mai greu 
de văzut pentru insolaţie. 

5. În epoca de maturaţie sexuală au precădere influențele 
hormonale interne asupra chimismului şi factorii climatici 
joacă un rol indirect favorizând sau inhibând procesele ce 
sunt legate de ei. Dar după trecerea acestei epoce, întreg 
metabolismul animalului este sub dependența strictă a fac- 
torilor climatici externi. 

6. Intre variaţiunile chimice de tipul I, adică din cele care 
au valorile maxime în timpul verii, sunt: 

— greutatea totală a animalelor vii sau uscate, 

— cantitatea totală de hemolimfă circulantă, 

— cantitatea de apă a animalului întreg sau a diferitelor 
lui organe (cochilie, hepatopancreas, picior, hemolimfă), 

— sărurile minerale, altele decât clorurile, 

— rezerva alcalină, care trebue să se opună acum varia- 
țiunilor mari de pH, provocate de intrarea diferitelor săruri 
minerale din alimentație în mediul interior, 

7. Între variațiunile chimice de tipul II, adică din cele 
care au valorile maxime în timpul iernii, sunt: 
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— substanţele uscate şi substanțele organice ale animalului 
întreg sau ale diferitelor lui organe (cochilie, hepatopancreas, 
picior, hemolimfă) prin faptul că au depuse în rezervă sub- 
stanțe organice necesare funcționării organismului în timpul 
iernii, 

—- clorurile din hemolimfă ajung să dea aproape exclusiv 
toată presiunea osmotică a acestui lichid circulant, 

— calciul din hemolimfă, având o formă neionizabilă şi 
legat probabil de elementul proteic, 

— proteinele din hemolimfă. 

8. Greutatea operculului creşte cu cât amorțirea de iarnă 
este mai lungă. 

9. Operculul se îmbogățește în apă şi substanțe organice, 
cu cât amorţirea de iarnă este mai de durată. Atât apa cât 
şi substanțele organice ce se depun în acesta sunt resturi 
catabolice care iau calea operculară pentru a fi eliminate în 
exterior. Prin aceasta operculul joacă un rol excretor foarte 
important în timpul iernii. 

10. Operculul pierde în substanţe minerale cu cât amor- 
țirea de iarnă este mai lungă. Acestea sunt luate de organism 
pentru satisfacerea necesităților minerale ale metabolismului 
redus din acest timp. Prin aceasta operculul joacă rolul unui 
rezervor de substanţe minerale. 

11. Operculul își are porii umpluţi cu apă şi prin stratul 
de apă se fac schimburile respiratorii. Gezele sunt astfel spă- 
late înainte de a ajunge la organul respirator. 

12, Cochilia se îmbogățește în apă și substanțe organice 
în timpul iernii. De asemenea şi substanțele minerale ale 
ei au o ușoară creştere. Cochilia joacă deci şi un rol excretor 
redus, căci primește resturile catabolismului organic şi mi- 
neral, dar nu în aceeași măsură ca şi operculul, deoarece 
cochilia este un organ care rămâne asupra animalului, pe 
când operculul este abandonat de îndată ce condițiunile pri- 
măverii îngădue revenirea la vieața activă, 

13. Operculul şi cochilia nu sunt deci organe moarte, ci 
ele au o vieață strict legată de vieața animalului, sunt organe 
vii, care ajung moarte numai atunci când animalul le părăseşte. 
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